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(l9 J SU ĐIỆN LI 


E> Khi các axit, bazo và muối hoà tan 
trong nước xây ra những hiện tượng 1? 


E> Phản ing хйу ra trong dung dịch nước 
có những đặc điểm gì ? 


A-rê-ni-ut (S.Arrhenius, 1859 - 1927), 
người Thụy Điển, được giải Nô-ben 
về Hoá học năm 1903 


Một loại máy đo pH 
được dùng trong 
phòng thí nghiệm 


SỰ ĐIỆN LI 


E Biết sự điện li, chất điện li là gì. 
Ë Biết thế nào là chất điện li mạnh, chất điện li yếu. 


I - HIỆN TƯỢNG ĐIỆN LI 


T 


Thí nghiệm 
Chuẩn bị ba cốc : cốc (a) đựng nước cất, cốc (b) đựng dung dịch saccarozơ 
(С,Н,,0 |), cốc (с) đựng dung dịch natri clorua (NaCl) rồi lắp vào bộ 


dụng cụ như hình 1.1. 


Hình 1.1. Bộ dung cụ chứng mình tính dẫn điện của dung dich 
Khi nối các đầu dây dẫn điện với cùng một nguồn điện, ta chỉ thấy bóng đèn ở 
cốc đựng dung dịch NaCl bật sáng. Vậy dung dịch NaCl dẫn điện, còn nước cất 
và dung dịch saccarozơ không dẫn điện. 
Nếu làm các thí nghiệm tương tự, người ta thấy : NaCI гап, khan ; NaOH rắn, 
khan ; các dung dịch ancol etylic (C2H:OH), glixerol (C;H;(OH);) không 
dẫn điện. Ngược lại, các dung dịch axit, bazo và muối đều dẫn điện. 


Nguyên nhân tính dẫn điện của các dung dịch axit, bazo và muối trong nước 
Ngay từ năm 1887, A-rê-ni-ut đã giả thiết và sau này thực nghiệm đã xác nhận 
rằng : Tính dẫn điện của các dung dịch axit, bazơ và muối là do trong dung dịch 
của chúng có các tiểu phân mang điện tích chuyển động tự do được gọi là 
các ion. 


а) 


Như vậy các axit, bazơ và muối khi hoà tan trong nước phân li ra các ion, nên 
dung dịch của chúng dẫn điện. 
Quá trình phân li các chất trong nước ra ion là sự điện li. Những chất tan trong 
nước phân li ra ion được gọi là những chất điện li), Vậy axit, bazo và muối là 
những chất điện li 
Sự điện li được biểu diễn bằng phương trình điện li. 
Thí du: NaO ә Nat + СГ 

HCI =——‡ Не # СГ 

NaOH ——> Nat + ОН- 


PHÂN LOẠI CÁC CHẤT ĐIỆN LI 

Thí nghiệm 

Chuẩn bị hai cốc : một cốc đựng dung dịch НСІ 0,10M, cốc kia đựng dung dịch 
СН,СООН 0,10М và Іар vào bộ dụng cụ như hình 1.1. Khi nối các đầu dây dẫn 
điện với cùng một nguồn điện, ta thấy bóng đèn ở cốc đựng dung dịch НСІ sáng 
hơn so với bóng đèn ở cốc đựng dung dịch CH;COOH. 

Điều đó chứng tỏ rằng : nồng độ ion trong dung dịch НС1 lớn hơn nồng độ ion 
trong dung dịch СН,СООН, nghĩa là số phân tử НСІ phân li ra ion nhiều hơn 
so với số phân tử CH;COOH phân li ra ion. 


Dựa vào mức độ phân li ra ion của các chất điện li khác nhau, người ta chia các 
chất điện li thành chất điện li mạnh và chất điện li yếu. 


Chất điện li mạnh và chất điện li yếu 
Chất điện li mạnh 


Chất điện li mạnh là chất khi tan trong nước), các phân tử hoà tan đều phân li 


та іои. 


(Nhiều chất khi nóng chảy cũng phân li ra ion, nên ở trạng thái nóng chảy các chất này dẫn 
điện được. 

(© Tất cả các chất dèu ít nhiều tan trong nước. Thí dụ, ở 25°С nóng dó bão hoà của BaSO,, 
là 1,0.1075 mol/l, của AgCI là 1,2.1075 mol/l, của CaCO, là 6.9.10-5 mol/l, của Fe(OH), 
là 5.8.10-° mol/l. 


b) 


Thí du, NaCI là chất điện li mạnh. Nếu trong dung dịch có 100 phân tử NaCl 
hoà tan, thì cả 100 phân tử đều phân li ra ion. 


Những chất điện li mạnh là các axit mạnh như НСІ, HNO;, HCIO,, H„SO,,.... ; 
các bazo mạnh như NaOH, КОН, Ba(OH),, ... và hầu hết các muối. 


Trong phương trình điện li của chất điện li mạnh, người ta dùng một mũi tên 
chỉ chiều của quá trình diện li. 


Thí dụ : NaSO, —> 2Nat+ SOT 


Vì sự điện li của NÑa;SO, là hoàn toàn, nên ta dễ dàng tính được nồng độ các 


ion do Na,SO, phân li ra. 
Thí dụ, trong dung dịch Na,SO, 0,10М, nồng độ ion Nat là 020M và 


nồng độ ion SOT là 0,10M. 


Chất điện li yếu 

Chất điện li yếu là chất khi tan trong nước chỉ có một phần số phân tử hoà tan 
phân li ra ion, phần còn lại vẫn tồn tại dưới dạng phân tử trong dung dịch. 

Thi dụ, trong dung dịch СН,СООН 0,043М, cứ 100 phân tử hoà tan có 2 phân tử 
phân li ra ion, còn lại 98 phân từ không phân li. Vậy, CH;COOH là chất 
điện li yếu. 

Những chất điện li yếu là các axit yếu như CH;COOH, HCIO, H.S, НЕ, Н„$О;, ...; 
các bazo yếu như Bi(OH);, Mg(OH)», ... 


Trong phương trình điện li của chất điện li yếu, người ta dùng hai mũi tên 
ngược chiều nhau. 


Thí ди: СНСООН == CH;COO + Н+ 


Sự phân li của chất điện li yếu là quá trình thuận nghịch, khi nào tốc độ 
phân li và tốc độ kết hợp các ion tạo lại phân tử bằng nhau, cân bằng của 
quá trình điện li được thiết lập. Сап bằng điện li là cân bằng động. Giống như 
mọi cân bằng hoá học khác, cân bằng điện li cũng tuân theo nguyên lí chuyển 
dịch cân bằng Lo Sa-tơ-li-ê. 


BÀI ТАР 
Các dung dịch axit như НСІ, bazo như NaOH và muối như NaCl dẫn điện được, 
còn các dung dịch như ancol etylic, saccarozơ, glixerol không dẫn điện là do 
nguyên nhân gì ? 
Sự điện li, chất điện li là gì ? 
Những loại chất nào là chất điện li ? Thế nào là chất điện li mạnh, chất điện li yếu ? 
Lấy thí dụ và viết phương trình điện li của chúng. 
Viết phương trình điện li của những chất sau : 


а) Các chất điện li mạnh : Ba(NO;); 0.10M ; HNO, 0,020M ; КОН 0,010M. 
Tính nồng độ mol của từng ion trong các dung dịch trên. 


b) Các chất điện li yếu : HCIO, HNO¿. 
Chọn câu trả lời đúng trong các câu sau đây : 
Dung dịch chất điện li dẫn điện được là do 
A. sự chuyển dịch của các electron. 

В. sự chuyển dịch của các cation. 

С. sự chuyển dịch của các phân tử hoà tan. 
D. sự chuyển dịch của cả cafion và anion. 
Chất nào sau đây không dẫn điện được ? 
A. KCI rắn, khan. 

B. CaCl, nóng chảy. 

С. NaOH nóng chảy. 

D. HBr hoà tan trong nước. 


AXIT, BAZO УА MUÓI 


@7 Biết thế nào là axit, bazơ, hiđroxit lưỡng tính, muối theo 
thuyết A-rê-ni-ut và viết được phương trình điện li của chúng. 


l- AXIT 
1. Định nghĩa 
"Theo thuyết A-rê-ni-ut, axit là chất khi tan trong nước phân li ra cation Н+. 
Thí dụ : на — H* +а- 
СН;СООН => Ht + CH,COO- 
Các dung dịch axit đều có một só tính chât chung, đó là tính chất của các cation 


Н* trong dung dịch. 


2. Ахи nhiều пас 
Tù hai thí dụ trên ta thấy, phân tử НСІ cũng nhu phân tử CH,COOH trong dung 
dịch nước chỉ phân li một пас ra ion Н+. Đó là các axit một nắc. 
Những axit khi tan trong nước mà phân tử phân li nhiều пас ra ion H* là các 


axit nhiều nấc. 


Thí du : H,PO, < H*+ H,PO; 
HPO} == H*+ НРО 
НРО < Ht+ POT 


Phân tü H;PO, phán li ba nấc ra ion H+, Н,РО là axit ba nấc. 


II - BAZƠ 
Theo thuyết A-rê-ni-ut, bazo là chất khi tan trong nước phân li ra anion OH~ 
Thí dụ : NaOH —— Ма+ + OH- 


Các dung dịch bazơ đều có một số tính chất chung, dó là tính chất của các anion 
OH“ trong dung dịch. 


III - HIĐROXIT LƯỠNG TÍNH 


Hiđroxit lưỡng tính là hiđroxit khi tan trong nước vừa có thể phân li như axit 
vừa có thể phân li như bazơ. 


Thí dụ, Zn(OH), là hiđroxit lưỡng tính : 
Sự phân li theo kiểu bazo : Zn(OH), = Zn% +2OH- 
Su phân li theo kiểu axit: Zn(OH), => ZnO D + 2Н+ 


Để thể hiện tính axit của Zn(OH),, người ta thường viết nó dưới dạng H,ZnO,. 


Các hiđroxit lưỡng tính thường gặp là Zn(OH), АКОН),, Ѕп(ОН),, Pb(OH)»s. 


Chúng đều ít tan trong nước và lực axit (khả năng phân li ra ion), lực bazơ 
đều yếu. 


IV - MUỐI 
1. Định nghĩa 
Muối là hợp chất khi tan trong nước phân li ra cation kim loại (hoặc cation 


NH) và anion gốc axit. 
Thí dụ : (NH,);SO, —> 2NH + SOT 


NaHCO, ——э Na*+ НСО; 
Muối mà anion gốc axit không còn hiđro có khả năng phân 11 ra ion Н* (hiđro 
có tính axit) được gọi là muối trung hoà. Thí dụ : NaCl, (NH.),SO ,, Ма„СО,. 


Nếu anion gốc axit của muối vẫn còn hiđro сб khả năng phân li ra ion H* thì 


muối đó được gọi là mudi axit. Thí dụ : NaHCO;, NaH„PO,, NaHSO,. 


(D Thuc tế, trong dung dịch tón tại ion [Zn(OH),]> : 
Zn(OH), +2H,O == [Zn(OH),„]Ÿ + 2H* 


@) Trong gốc axit của một số muối như Na;HPO;, NaH;PO; vẫn còn hiđro, nhưng là muối 


trung hoà, vì các hiđro đó không có tính axit. 
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Sự điện li của muối trong nước 
Hầu hết các muối khi tan trong nước phân li hoàn toàn ra cation kim loại 
(hoặc cation NHỉ) và anion gốc axit (trừ một số muối như HgCI„, Hg(CN),.... 
là các chất điện li yếu). 
Thí dụ : K,SO, —> 2K*+ 5027 

NaHSO; —> Ма* + HSO; 
Nếu anion gốc axit còn hidro có tính axit, thì gốc này tiếp tục phân li yếu ra 
lon Н+. 


Thí dụ : HSO; «= Н+ + SOP 


BÀI ТАР 
Phát biểu các định nghĩa axit, axit một пас và nhiều пас, bazơ, hidroxit lưỡng tính, 
muối trung hoà, muối axit. Lấy các thí dụ minh hoạ và viết phương trình điện li của chúng. 
Viết phương trình điện li của các chất sau : 
а) các axit yếu : H;S, HạCO¿, c) các muối : KCO}, NaCIO, NaHS. 
b) bazơ mạnh : LiOH. d) hiđroxit lưỡng tính : Sn(OH);. 


Theo thuyết A-rë- 
А. Một hợp chất trong thành phần phân tử có hiđro là axit. 

B. Một hợp chất trong thành phần phân tử có nhóm OH là bazơ. 

C. Một hợp chất có khả năng phân li ra cation H* trong nước là axit. 

D. Một bazo không nhất thiết phải có nhóm ОН trong thành phần phân tử. 


|-и kết luận nào sau đây là đúng 2 


Đối với dung dịch axit yếu СН.СООН 0,10M, nếu bỏ qua sự điện li của nước thì đánh 
giá nào về nồng độ mol ion sau đây là đúng ? 


A. [H*] = 0,10M С. [HA] > [CHACOO] 
B. [H*] < [СНСОО] D. [H*] < 0,10M 

Đối với dung dịch axit manh HNO; 0,10M, nếu bó qua sự điện li của nước thì đánh giá 
nào về nồng độ mol ion sau đây là đúng 2 


A.[H*]= 0,10M C. [H*] > [NO3] 


B. [HA] < [NO3] D. [HA] < 0,10M 


SỰ ĐIỆN LI СОА NƯỚC. pH. 
CHẤT CHỈ THI AXIT-BAZƠ 


25 Biết đánh giá độ axit và độ kiểm của các dung dịch theo 
nóng độ ion Ht và pH 

2 Biết màu của một số chất chỉ thị trong dung dịch ở các 
khoảng pH khác nhau. 


I - NƯỚC LÀ CHẤT ĐIỆN LI RẤT YẾU 


% 


Sự điện li của nước 
Bằng dụng cụ đo nhạy, người ta thấy nước cũng dẫn điện nhưng cực kì yếu. 
Nước điện li rất yếu : 

H,O = H*+OH- (1) 
Thực nghiệm đã xác định được rằng, ở nhiệt độ thường cứ 555 triệu phân tử 


H;O chỉ có một phân tử phân li ra ion. 


Tích số ion của nước 

Tù phương trình điện li của H,O (1), ta thấy một phân tử H,O phân li ra một 
ion Н+ và một ion ОН”, nghĩa là trong nước nồng độ Н+ bằng nồng độ OH-. 
Nước có môi trường trung tính, nên có thể định nghĩa : 

Môi trường trung tính là môi trường trong đó [Н+] = [OH]. 

Bằng thực nghiệm. người ta đã xác định được nồng độ của chúng như sau : 


LH*J = [OHT] = 1,0.1077 (тол) ở 259C: 
Dit Kimo (sec) = [H*] [OH-] = 10.1077 х 1.0.1077 = 1,0.10-14 
Tích số Kho =[H" Hịom ] được gọi là tích số ion của nước. Tích số này là 


hằng số ở nhiệt độ xác định, tuy nhiên giá trị tích số ion của nước là 1,0.107!+ 
thường được dùng trong các phép tính, khi nhiệt độ không khác nhiều với 25°С. 
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а) 


b) 
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Một cách gần đúng, có thể coi giá trị tích số ion của nước là hằng số cả trong 
dung dịch loãng của các chất khác nhau. 


Ý nghĩa tích số ion của nước 
Môi trường axit 


Khi hoà tan axit vào nước, nồng độ Н+ tăng, vì vậy nồng độ OH- phải giảm sao 
cho tích số ion của nước không đổi. Thí dụ, hoà tan axit HCI vào nước để nồng 
độ Н+ bằng 1,0.10-3M, thì nồng độ ОН- là : 


10.101 
[OH-] = —— = 1,0.10-"М 
1.0.107 


Vậy mái trường axit là môi trường trong đó : 


[Н+] > [ОН-] hay [Н+] > 1,0.10-7М 


Môi trường kiêm 

Khi hoà tan Бахо vào nước, nóng độ ОН” tăng, vì vậy nồng độ Н+ phải giảm 
sao cho tích số ion của nước không đổi. Thí dụ, hoà tan bazơ vào nước để nóng 
độ OH- bằng 1,0.10-5М thì nồng độ H* là : 


Vậy môi trường kiểm là môi trường trong đó : 

[H+] < [OH] hay [Н+] < 1,0.1077М 
Những thí dụ trên cho thấy, nến biết nóng độ H* trong dung dịch nước thì nóng 
độ ОН” cũng được xác định và ngược lại. Vì vậy, độ axit và độ kiểm của dung 
dịch có thể được đánh giá chỉ bằng nồng độ Н+: 
Môi trường trung tính : [Н+] = I,0.10 77M. 
Môi trường axit : [Н+] > 1,0.107M. 


Môi trường kiểm : [Н+] < I,0.107M. 


II - KHÁI NIỆM VË pH. CHẤT CHÍ THỊ AXIT - BAZO' 


LA 


Khái niêm vè pH 
Như đã thấy ởtrên, có thể đánh giá độ axit và độ kiểm của dung dịch bằng nông 
độ H*. Nhưng dung dịch thường dùng có nồng độ H* nhỏ. Để tránh ghi nồng 
độ Н+ với số mũ âm, người ta dùng giá trị pH với quy ước như sau : 

[H*] = I,0.10-PHŒ)M, Nếu [H*] = 1,0.10-*M thì pH =a 
Thí dụ : 

[Н+] = 1,0.102мМ => pH = 2,00 : môi trường axit 

[Н+] = 1,0.107М = pH = 7,00: môi trường trung tính. 

[Н+] = 1.0.10!'°M = pH = 10,00 : môi trường kiểm. 
Thang pH thường dùng có giá trị từ 1 đến 14. 
Giá trị pH có ý nghĩa to lớn trong thực tế. Chẳng hạn, pH của máu người và 
động vật có giá trị gần như không đổi. Thực vật chỉ có thể sinh trưởng bình 
thường khi giá trị pH của dung dịch trong đất ở trong khoảng xác định đặc 
trưng cho mỗi loại cây. Tốc độ ăn mòn kim loại trong nước tự nhiên phụ thuộc 
rất nhiều vào giá trị pH của nước mà kim loại tiếp xúc. 
Chất chỉ thị axit - bazơ 


Chất chỉ thị axit — bazo là chất có màu biến đổi phụ thuộc vào giá trị pH của 


dung dịch. 


Thí dụ, màu của hai chất chỉ thị axit — bazo là диў và phenolphralein trong 
dung dịch ở các khoảng pH khác nhau được đưa ra trong bảng 1.1. 


Bảng 1.1. Màu của quỳ và phenolpldalein trong dung dich ở các khoảng pH khác nhau 
70 


Quy 


pH<83 pH=83 
khêng màu néng? 


Phenolphtalein 


Về mặt toán học pH = —Ig[H*]. 
Trong xút đặc, màu hỏng bị mất. 
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Trôn lẫn một số chất chỉ thị có màu biến đổi kế tiếp nhau theo giá trị pH, 
ta được hỗn hợp chất chỉ thị vạn năng. Dùng băng giấy tẩm dung dịch hỗn hợp 
này có thể xác định được gần đúng giá trị pH của dung dịch (hình 1.2). 


[HA] 101 402 108 404 405 408 107 408 10° 10710 10712 1071 м 


pH 


10 12 14 


dó axit táng trung tính 
Hình 1.2. Màu của chất chỉ thị vạn nàng 
(thuốc thử MERCK của Đức) ở các giá trị pH khác nhau 
Để xác định tương đối chính xác giá trị pH của dung dịch, người ta dùng máy 
đo pH. 


BÀI TẬP 
Tích số ion của nước là gì và bằng bao nhiêu ở 25°C ? 
Phát biểu các định nghĩa môi trường axit, trung tính và kiểm theo nồng độ H* và pH. 
Chất chỉ thị axit- bazo là gì ? Hãy cho biết màu của quỳ và phenolphtalein rong dung 
dịch ở các khoảng pH khác nhau. 
Một dung dịch có [OH] = 1,5.10-°M. Môi trường của dung dịch này là 
А. axit 
B. trung tính 
С. kiểm 
D. không xác định được 
Tính nồng độ H*, OH- và pH của dung dịch HCI 0,10M và dung dịch NaOH 0,010M. 


Trong dung dịch HCI 0,010M, tích số ion của nước là 
A.[H*][OH-]> 1,0.10-14 С. [H*][OH-]< 1,0.10-14 
В. [Н+] [OH] = 1,0.10-14 D. không xác định được. 


Ф 


liệu 
GIÁ TRỊ pH CỦA MỘT SỐ DỊCH LỎNG THÔNG THƯỜNG 


Dịch dạ дау 1,0-2,0 
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PHẢN ОМС TRAO ĐỐI ION 
TRONG DUNG DICH 
CÁC CHẤT ĐIỆN LI 


Hiếu bản chất, điều kiên xảy ra phản ứng trao đổi ion trong 
dung dịch các chất điện li và viết được phương trình ion rút gọn 
của phản ứng. 


ĐIỀU KIỆN XẢY RA PHẢN UNG TRAO ĐỐI ION 
TRONG DUNG DỊCH CÁC CHẤT ĐIỆN LI 


Phản ứng tạo thành chất kết tủa 
Thí nghiệm. Nhỏ dung dịch natri sunfat (Na„SO,,) vào ống nghiệm đựng dung 
dich bari clorua (BaCl) thấy kết tủa trắng của BaSO, xuất hiện : 

NaSO, + BaCl, ——> BaSO,} + 2NaCl a) 
Gidi thích. Na„SO, và BaCl, déu dễ tan và phân li manh trong nước : 


Na,SO, 9 2Nat+sSOT 


Васі, — Ba% +20- 


Trong số bốn ion được phân li ra chỉ có các ion Ba2* và so” két hop duoc 
với nhau tao thành chất kết tủa là BaSO, (hinh 1.3), nên thực chất phản ứng 
trong dung dịch là : 


Ва2+ + 5037 ——> Baso} 02) 


Hình 1.3. 
Chất kết üa Вахо 


а) 


Phương trình (2) được gọi là phương trình ion rút gọn của phản ứng (1). 


Phương trình ion rút gọn cho biết bản chất của phản ứng trong dung dịch các 
chất điện li. 


Cách chuyển phương trình dưới dạng phân tử thành phương trình ion rút gọn 
như sau : 


— Chuyển tất cả các chất vừa dë tan, vừa điện li mạnh thành ion, các chất khí, 
kết tủa, điện li yếu để nguyên dưới dạng phân tử. Phương trình thu được gọi là 
phương trình ion diy đủ, thí dụ, đối với phản ứng (1) ta сб: 


2Na+ + 5027 +Ва?*+2С1- ——> BaSO,} + Nat + 201- 
— Lược bỏ những ion không tham gia phản ứng, ta được phương trình ion rút gon : 
Ва2+ + SOJ ——> BaSOj} 


Từ phương trình này ta thấy rằng, muốn diéu chế kết tủa BaSO,, cán trộn 


hai dung dịch, một dung dịch chứa ion Ba?*, dung dịch kia chứa ion so Я 


Phản úng tạo thành chất điện li yếu 
Phan ứng tạo thành nước 


Thí nghiệm. Nhỏ vài giọt dung dịch phenolphtalein 
vào cốc đựng dung dịch NaOH 0,10М, dung dịch 
có màu hồng (hình 1.4). 

Rót từ từ dung dịch НСІ 0,10М vào cốc trên, vừa rót 
vừa khuấy, cho đến khi mất màu. Phản ứng như sau : 


НСІ + NaOH —— Nad + HO 


Giải thích. NaOH và HCI đều dễ tan và phân li 


mạnh trong nước : Hình 1.4. 
Màu của phenolphtalein 
NaOH —> Na*+OH- trong môi trường kiểm 


HCl ——> H* +85 


Các ion OH- trong dung dịch làm cho phenolphtalein chuyển sang màu hồng. 
Khi cho dung dịch НСІ vào, các ion Н+ của НСІ sẽ phản ứng với các ion ОН- 
của NaOH tạo thành chất điện li rất yếu là Н,О. Phương trình ion rút доп: 


H*+OH- —> H,O 
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Khi màu của dung dịch trong cốc mát, đó là lúc các ion H* của HCI đã 
phản ứng hết với các ion ОН” của NaOH. 


Phản ứng giữa dung dịch axit và hiđroxit có tính bazơ rất dễ xảy ra vì tạo thành 
chất điện li rất yếu là H,O. Chẳng hạn, Mg(OH), ít tan trong nước, nhưng dễ 


dàng tan trong dung dịch axit mạnh : 
Mg(OH), (r) + 2H* ——> Mg?*+2H,O 
Phan ứng tạo thành axit yếu 


Thí nghiệm. Nhỏ dung dịch HCI vào ống nghiệm đựng dung dịch CH,COONa, 
axit yếu CH;COOH sẽ tạo thành : 


HCI +CH,COONa ——> CH;COOH + Кас 
Giải thích. HCI và CH,COON.Aa là các chất dễ tan và phân li mạnh : 
HO э H*+Cr 
СН,СООМа ——> Nat + CH,COO- 


Trong dung dich, các ion H sẽ kết hợp với các ion CH;COO- tao thành chất 
điện li yếu là СН,СООН (mùi giấm). Phương trình ion rút gọn : 


H!+CH;COO" ——> CH;COOH 


Phản ứng tạo thành chất khí 


Thí nghiệm. Rót dung dịch HCI vào cốc đựng dung dịch Na,CO, ta thấy có bọt 
khí thoát ra : 


2HCI + №,СО, ——> 2NaCI + CO, T + H,O 
Giải thích. HCI và Na,CO, đều dễ tan và phân li mạnh : 


HCI — бс 


Na,CO, ——> 2Nat+ COF 


Các ion Н+ và COF trong dung dịch kêt hợp với nhau tạo thành axit yếu 


là Н,СО,, axit này không bền bị phân huỷ ra СО, và H,O. 


н++ CO7 —> нсо; 
Н++НСО; ——> H,CO, 
H,CO, — СО, Î+H,O 
Phương trình ion rút gọn : 2Н* + бо —® CO; T+ H,O 


Phần ứng giữa muối cacbonat và dung dịch axit rất dễ xảy ra vì vừa tạo thành 
chất điện li rất yếu là H,O, vừa tạo ra chất khí CO, tách khỏi môi trường phản 
ứng. Chẳng hạn, các muối cacbonat ít tan trong nước nhưng tan dễ dàng trong 
các dung dịch axit. Thí dụ, đá vôi (CaCO;) tan rất dễ trong dung dịch НСІ 


(hình 1.5): 
CaCO, (0 + 2Н+ —— Ca?*+ СО, Î + H,O 


Hình 1.5. Phån mg tạo thành chất khi CO, 


II - KẾT LUẬN 
1. Phản ứng хау ra trong dung dịch các chất điện li là phản ứng giữa các ion. 
2. Phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất điện li chỉ xảy ra khi các ion kết 
hợp được với nhau tạo thành ít nhất một trong các chất sau : 
— chất kết túa. 
— chất điện li yết 
= chất khí. 
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ВА! ТАР 
Điều kiện để xảy ra phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất điện li là gì ? Lấy 
các thí dụ minh hoạ. 
Tại sao các phản ứng giữa dung dịch axit và hiđroxit có tính bazo và phản ứng giữa 
muối cacbonat và dung dịch axit rất dễ xảy ra ? 
Lấy một số thí dụ chứng minh rằng : bản chất của phản ứng trong dung dịch các chất 
điện li là phản ứng giữa các ion. 
Phương trình ion rút gọn của phản ứng cho biết : 
А. Những ion nào tên tại trong dung dịch. 
B. Nồng độ những ion nào trong dung dịch lớn nhất. 
С. Bản chất của phản ứng trong dung dịch các chất điện li. 
D. Không tồn tại phân tử trong dung dịch các chất điện li. 


Viết các phương trình phân tử và ion rút gọn của các phản ứng (nếu có) xảy ra trong 
dung dịch giữa các cặp chất sau : 


а) Fe (S04), + NaOH d) MgCl + КМО; 
b) NH,CI + AgNO3 e) FeS (r) + НСІ 
c) NaF + HCI g) HCIO + KOH 


Phần ứng nào dưới đây xảy ra trong dung dịch tạo 
được kết tủa Fe(OH); (hình 1.6) ? 


A. FeSO, + KMnO; + H;SO¿ 
В. Fez(SO,)a + KI 

C. Fe(NO;); + Fe 

D. Fe(NO;); + КОН 


Lấy thí dụ và viết các phương trình hoá học dưới dạng 
phân tử và ion rút gọn cho các phản ứng sau : 


a) Tạo thành chất kết tủa. 


b) Tạo thành chất điện li yếu. 


с) Tạo thành chất khí. PE g 
Chất kết túa Fe(OH); 


LUYỆN ТАР 

AXIT, BAZO VÀ MUÓI. 

PHÁN ÚNG TRAO DÓI ION 
TRONG DUNG DICH CÁC CHÁT 
ĐIỆN LI 


E Củng cố các kiến thức vẻ axit, bazơ và điều kiện xảy ra 
phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất diện li. 

E Rèn luyện kĩ năng viết phương trình ion rút gọn của сас 
phản ứng. 


KIẾN THÚC CAN NẮM VỮNG 
Arit khi tan trong nước phân li ra ion H+. 
Вахо khi tan trong nước phân li ra ion OH~ 


Hiđroxit lưỡng tính khi tan trong nước vừa có thể phân li như axit vừa có thể 
phân li như bazơ. 


Hầu hết các muối khi tan trong nước phân li hoàn toàn ra cation kim loại 
(hoặc cation NH; ) và anion góc axit. 


Nếu gốc axit còn chứa hidro có tính axit, thì gốc đó tiếp tục phân li yếu ra 
cation H* và anion gốc axit. 


Tích số ion của nước là K,, = [Н+] [ОНУ] = 1,0.10-!4 (ở 25 °С). Một cách 


gần đúng, có thể coi giá trị của tích số này là hằng số cả trong dung dịch loãng 
của các chất khác nhau. 


Các giá trị [Н+] và pH đặc trưng cho các môi trường : 

Môi trường trung tính : [Н+] = I,0.10 7M hoặc pH = 7,00. 
Môi trường ахи: [Н+] > 1,0.10-7М hoặc pH < 7,00. 
Môi trường kiểm : [Н+] < I,0.10 7M hoặc pH > 7,00. 
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Màu cüa quy, phenolphtalein và chát chi thi van nàng trong dung dich ó các 
giá tri pH khác nhau (xem bàng 1.1 và hinh 1.2). 


Рһап úng trao dói ion trong dung dich các chát dién li chi хау ra khi các ion két 
hop duoc vói nhau tao thành ít nhát mót trong các chát sau : 

= chất kết tỉa. 

— chất điện li yếu. 

— chất khí. 

Phương trình ion rút gọn cho biết bản chất của phản ứng trong dung dịch các 
chất điện li. 


Trong phương trình ion rút gọn, người ta loại bỏ những ion không tham gia 
phản ứng, còn những chất kết tủa, điện li yếu, chất khí được giữ nguyên dưới 
dạng phân tử. 


BÀI TẬP 
Viết phương trình điện li của các chất sau : K;S, Na;HPO,, NaH;PO„, Pb(OH)„, НВгО, 
HF, HCIO/. 


Một dung dịch có [H*] = 0,010M. Tính [OH-] và pH của dung dịch. Môi trường của 
dung dịch này là axit, trung tính hay kiểm ? Hãy cho biết màu của quỳ tím trong dung 
dịch này. 


Một dung dịch có pH = 9,0. Tính nồng độ mol của các ion H* và OH- trong dung dịch. 
Hãy cho biết màu của phenolphtalein trong dung dịch này. 


Viết các phương trình phân tử và ion rút gọn của các phản ứng (nếu có) xảy ra trong 
dung dịch giữa các cặp chất sau : 


a) NazCO; + Ca(NO;); 
b) FeSO, + NaOH (юапа) 
c) NaHCO, + НСІ 

d) NaHCO; + NaOH 

е) K;CO, + NaCl 

g) Pb(OH); (r) + HNO3 
h) Pb(OH); () + NaOH 
i) CuSO, + NazS 


Phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất điện li chỉ xảy ra khi 

A. các chất phản ứng phải là những chất dễ tan. 

B. các chất phản ứng phải là những chất điện li mạnh. 

С. một số ion trong dung dịch kết hợp được với nhau làm giảm nồng độ ion của chúng. 
D. phản ứng không phải là thuận nghịch. 

Kết tủa CdS (hình 1.7a) được tạo thành trong dung dịch bằng các cặp chất nào dưới 
đây ? 

А. CdCl, + NaOH 

B. Cd(NO;); + H2S 

C. Cd(NO,); + HCI 

D. CdCl; + Na;SO„ 


Viết phương trình hoá học (dưới dạng phân tử và ion rút gọn) của phản ứng trao đổi 
ion trong dung dịch tạo thành từng kết tủa sau : Cr(OH), ; АКОН); ; Ni(OH); 
(hình 1.7 b, c, d). 


саз Cr(OH); АҚОН)з Ni(OH)> 
a) h) с) а) 


Hinh 1.7 
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BÀI THỰC HÀNH 1 

TÍNH AXIT - BAZO. 

PHẢN ОМС TRAO ĐỐI ION 

TRONG DUNG DỊCH CÁC CHẤT ĐIỆN LI 


E> Củng cố các kiến thức về axit - bazơ và vè điều kiện xảy ra 
phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất điện li. 

#5 Rèn luyên kĩ năng thực hành thí nghiêm trong ống nghiêm và. 
với lượng nhỏ hoá chất. 


I - NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


а) 


b) 


a) 


b) 


Р) 


Thí nghiệm 1. Tính axit - bazo 
Đặt một mẩu giấy chỉ thị pH lên mặt kính đồng hồ. Nhỏ lên mẩu giấy đó một 


giọt dung dịch HCI 0,10M. So sánh màu của mẩu giấy với mẫu chuẩn để biết 
giá trị pH. 


Làm tương tự như trên, nhưng thay dung dịch HCI lần lượt bằng từng dung dịch 
sau : СН,СООН 0,10M ; NaOH 0,10M ; NH, 0,10М. Giải thích. 


Thí nghiệm 2. Phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất điện li 
Cho khoảng 2 ml dung dịch NazCO; đặc vào ống nghiệm đựng khoảng 2 ml 
dung dịch CaCl, đặc. Nhận xét hiện tượng xảy ra. 

Hoà tan kết tủa thu được ở thí nghiệm а) bằng dung dịch НСІ loãng. Nhận xét 
các hiện tượng xảy ra. 

Một ống nghiệm đựng khoảng 2 ml dung dịch NaOH loãng. Nhỏ vào đó vài 
giọt dung dịch phenolphtalein. Nhận xét màu của dung dịch. Nhỏ từ từ dung 
dịch HCI loãng vào ống nghiệm trên, vừa nhỏ vừa lắc cho đến khi mất màu. 
Giải thích hiện tượng xảy ra. 

Hãy viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong các thí nghiệm 
trên dưới dạng phân tử và dạng ion rút gọn. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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BÀI DOC THÉM 
DÓ DIÉN LI VÀ HÀNG SÓ РНАМ LI 


I - ĐỘ ĐIỆN LI 
Để đánh giá mức độ phân li ra ion của chất điện li trong dung dịch, người ta 
dùng khái niệm độ điện li o. 
Độ điện li a (anpha) của chất điện li là tỉ số giữa số phân tử phân li ra ion (n) 
và tổng số phân tử hoà tan (п,) : 


=. 


ng 


Thí dụ, độ điện li của CH,COOH trong dung dịch nóng độ 0.043 mol/l là 0.02 
hay 2%, nghĩa là trong dung dịch này cứ 100 phân tử CH;COOH hoà tan có 2 


phân tử phân li ra ion, còn lại 98 phân tử không phân li ra ion : 


=— = 2 
a 100 0,02 


Như vậy, theo định nghĩa về độ điện li thì chất điện li manh có о, = 1, chất điện 
li yếu có 0 < œ < 1. Chất có œ = 0 là chất không điện li. 

Khi pha loãng dung dịch thì độ điện li của các chất điện li đều tăng. Thí dụ : 
ở 25°С, độ điện li của CH;COOH trong dung dịch 0,I0M là 1,32%, 
trong dung dịch 0,010М là 4,11%. 


II - HÃNG SỐ PHÂN LI 
Sự phân li của chất điện li yếu trong dung dịch là quá trình thuận nghịch. 
Khi nào tốc độ phân li và tốc độ kết hợp các ion tạo lại phân tử bằng nhau, 
cân bằng của quá trình điện li được thiết lập. Giống như mọi cân bằng hoá học 
khác, cân bằng điện li cũng có hằng số cân bằng. Thí dụ, СН,СООН là axit 
yếu, trong dung dịch có cân bằng sau : 


СН,СООН = CH;COO-+H* 
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Ở trạng thái cân bằng, nóng dó CH;COOH và nóng độ các ion CH,COO-, Н+ 
không biến đổi nên ta có : 

[CH,COO ][H 1 s 

[CH;COOH] a 

б đây [CH;COOHI, [CH,COOT] уа [Н+] là nóng độ mol của CH;COOH, 
CH,COO- và Н+ ở trạng thái cân bằng. 
Hằng số cân bằng K, trong trường hợp này được gọi là hằng số phân li axit К. 
Giá trị của hãng số К, chỉ phụ thuộc vào bản chất axit và nhiệt độ. 
Giá trị К, của axit càng nhỏ, lực axit của nó càng yếu. Thí du : ở 25°С, K. của 
CH;COOH là 1,75.1075 và của HCIO là 5,0.1078. Vậy lực axit của HCIO yếu 
hơn so với lực axit của CH;COOH, nghĩa là nêu hai axit này có cùng nồng độ 
mol và ở cùng nhiệt độ thì nồng độ mol của H* trong dung dịch HCIO nhỏ hơn. 
Bazo yếu cũng có hằng số phân li bazo K,. 


Giá trị của hằng số К, cũng chỉ phụ thuộc vào bản chất bazo và nhiệt độ. 


Chương 
` 2, NITO - PHOTPHO 


E> Vị trí của nito, photpho trong bảng tuân hoàn có liên quan 
nhu thế nào обі cấu tạo nguyên hi và phân tử của chúng ? 


> Các don chất va hợp chất của nito, photpho có những 
tính chất cơ bản nào ? Giải thích những tính chất đó 
dya trên cơ sở lí thuyết йй học nhu thế nào ? 


E Làm thế nào điều chế duoc nito, photpho và một số hợp chất 
quan trong của chúng ? 


Nhà máy phân đạm Phú Mỹ 
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NITO 


E Viết được cấu hinh electron của nguyên tứ nito và cấu tạo 
phân tứ của nó. 


E Biết các tính chất vật lí, hoá học, ứng dụng và điều chế nito. 


I - VỊ TRÍ VÀ CẤU HINH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
Nitơ ở ô thứ 7, nhóm VA, chu kì 2 của bảng tuần hoàn. 
Cấu hình electron nguyên tử của nito là 152 252 2р?. 
Ba electron ở phân lớp 2p có thể tạo được ba liên kết cộng hoá trị với các 
nguyên tử khác. 
Phân tử nitơ gồm hai nguyên tử, giữa chúng hình thành một liên kết ba. 


Công thức cấu tạo của phân tử nito là N = N. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Ở điều kiện thường, nitơ là chất khí không màu, không mùi, không vị, hơi nhẹ 
hơn không khí, hoá lỏng ó —196 °С. Khí nito tan rất ít trong nước (ở điều kiện 
thường, 1 lít nước hoà tan được 0,015 lít khí nito). Nito không duy trì sự cháy 
và sự hô hấp. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Liên kết ba trong phân tử nitơ rất bền, ở 3000 °C nó vẫn chưa bị phân huỷ 
rõ rệt thành các nguyên tử. б nhiệt độ thường, nito khá tro về mặt hoá hoc, 
nhưng ở nhiệt độ cao nitơ trở nên hoạt động hơn và có thể tác dụng được với 
nhiều chất. 

Trong các hợp chất cộng hoá trị của nito với những nguyên tố có độ âm điện 
nhỏ hơn (như hiđro, kim loại,...), nguyên tố nito có số oxi hoá — 3. Còn trong 
các hợp chất cộng hoá trị của nitơ với những nguyên tố có độ âm điện lớn hơn 
(oxi, flo), nguyên tố nito có số oxi hoá dương, có thể từ +1 đến +5. 

Khi tham gia phản ứng oxi hoá — khử, số oxi hoá của nitơ có thể giảm hoặc 
tăng, do đó nó thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử. Tuy nhiên, tính oxi hoá vẫn 
là tính chất chủ yếu của nitơ. 
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а) 


b) 


Tính oxi hoá 

Tác dung vói kim loai 

б nhiệt độ cao, nito tác dụng được với một số kim loại hoạt động nhu Ca, Mg, 
AI,... tạo thành nitrua kim loại. 

Thí dụ : 


o a -3 
3Mg+N, —— Mg, № 
magie nitrua 
Tác dụng với hidro 


Ó nhiệt độ cao, áp suất cao và có mặt chất xúc tác, nito tác dụng trực tiếp với 
hiđro, tạo ra khí amoniac. 


0 e з 
N;+3H¿ —— 2NH, 
xt 


Trong những phản ứng nêu trên, số oxi hoá của nguyên tó nito giảm 
từ 0 đến -3, nito thể hiện tính oxi hoá. 


Tính khử 


Ó nhiệt độ khoảng 3000 °C (hoặc nhiệt độ của lò hó quang điện), nito kết hợp 
trực tiếp với oxi, tạo ra khí nitơ monooxit NO : 


0 t +2 
N,+ O, =» 2NO 


Trong phản ứng này, số oxi hoá của nito tăng từ 0 đến +2, nito thể hiện tính khử. 
Trong thiên nhiên, khí NO được tạo thành khi có sam sét (hình 2.1). 


Hình 2.1. 
ат sét cung cấp năng lượng cho phản ứng giữa N, và O, tạo thành NO 
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Ó điều kiện thường, khí NO không màu kết hợp ngay với oxi của không khí, 
tạo ra khí nito đioxit NO, màu nâu đỏ : 


+2 +4 

2NO + О, ——> 2NO; 
Ngoài các oxit trên, còn có các oxit khác của nito nhu N.O, N,O,, М„О;, chúng 
không điều chế được bằng tác dụng trực tiếp giữa nito và oxi. 


IV - ỨNG DỤNG 
Nguyên tố nitơ là một trong những thành phần dinh dưỡng chính của thực vật. 


“Trong công nghiệp, phần lớn lượng nitơ sản xuất ra được dùng để tổng hợp khí 
amoniac, từ đó sản xuất ra axit nitric, phân đạm, ... 


Nhiều ngành công nghiệp như luyện kim, thực phẩm, điện tử, ... sử dụng nitơ 
làm môi trường trơ. Nitơ lỏng được dùng để bảo quản máu và các mẫu vật 
sinh học khác. 


V - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Trong tự nhiên, nitơ tồn tại ở dạng tự do và dạng hợp chất. Ở dạng tự do, 
khí nitơ chiếm 78,16% thể tích của không khí, hoặc gần đúng có thể coi 
khí nitơ chiếm 4/5 thể tích của không khí. Nitơ thiên nhiên là hỗn hợp của hai 


đồng vị: JAN (99,63%) và PN (0,37%). 


б dạng hợp chất, nito có nhiều trong khoáng chất natri nitrat NaNO,, với tên 
gọi là diêm tiêu пайт. 


VI - ĐIỀU CHẾ 

I. Trong công nghiệp 
Nito được sản xuất bằng phương pháp chưng cất phân đoạn không khí lỏng. Sau 
khi đã loại bỏ CO; và hơi nước, không khí được hoá lỏng dưới áp suất cao và 
nhiệt độ rất thấp. Nâng nhiệt độ không khí lỏng đến —196 °С thì nito sôi và 
được lấy ra, còn lại là oxi lỏng, vì oxi lỏng có nhiệt độ sôi cao hơn (— 183 °С). 
Khí nito được vận chuyển trong các bình thép, nén dưới áp suất 150 atm. 


Trong phòng thí nghiệm 


Một lượng nhỏ nitơ tỉnh khiết được điều chế bằng cách đun nóng nhẹ dung dịch 
bão hoà muối amoni nitrit : 


NHNO, —” N;?+2HO 


Muối này kém bên, có thể được thay thế bằng dung dịch bão hoà của 


amoni clorua và natri nitrit : 


NH,CI + NaNO, — > N;†+ Мас + 29,0 


BÀI TẬP 
Trình bày cấu tạo của phân tử Ng. Vì sao ở điều kiện thường, nito là một chất tro 2 
Ó điều kiện nào nito trở nên hoạt động hơn ? 
Nitơ không duy trì sự hô hấp, nitơ có phải là khí độc không ? 
а) Cặp công thức của liti nirua và nhôm nitrua là 
A. LiNs và AlsN. 
B. LisN và AIN. 
C. LisNs và Al2Na. 
D. Li2N; уа АМУ. 
b) Viết phương trình hoá học của phản ứng tạo thành liti nitrua và nhóm nitrua khi cho 


liti và nhôm tác dụng trực tiếp với nito. Trong các phản ứng này nito là chất oxi hoá 
hay chất khử 2 


Nguyên tố nito có số oxi hoá là bao nhiêu trong các hợp chất sau : NO, МО», NH3, 
NH,CI, N20, №03, N2Os, MgạN; ? 


Cần lấy bao nhiêu lít khí nita và khí һійго để điều chế được 67,2 lít khí amoniac 2 
Biết rằng thể tích của các khí đều được đo trong cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất và 
hiệu suất của phản ứng là 25%. 


AMONIAC УА MUÓI AMONI 


Ë Biết các tính chất vật lí, hoá học của amoniac và muối 


amoni. 


7 Biết vai trò quan trọng của amoniac và muối amoni trong 


đời sống và trong sản xuất 


A - AMONIAC 
I - CẤU TẠO PHÂN TỬ 


Trong phân tử amoniac, nguyên tử N liên kết với ba 
nguyên tử hiđro bằng ba liên kết cộng hoá trị có cực. 
Những đôi electron dùng chung lệch về phía 
nguyën tử nito co độ am diện lớn hơn. Phan từ NH; 
có cấu tạo hình chóp với nguyên tử nito ở đỉnh, đáy 
là một tam giác mà đỉnh là ba nguyên tử H (hình 2.2). 


Trong phân tử NH;. nguyên tử N còn có một сар 


electron hoá trị có thể tham gia liên kết với nguyên 
tử khác. 


TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Amoniac là chất khí không màu, có mùi khai và xốc, 
nhẹ hơn không khí. Khí amoniac tan rất nhiều trong 
nước : Ở điều kiện thường, 1 lít nước hoà tan được 
khoảng 800 lit khí amoniac. 

Thí nghiệm : 

Nạp đầy khí amoniac vào bình thuỷ tinh trong suốt, 
đây bình bằng nút cao su có ống thuỷ tinh vuốt nhọn 
xuyên qua. Nhúng đầu ống thuỷ tỉnh vào một chậu 
thuỷ tỉnh chứa nước có pha thêm dung dịch phe- 
nolphtalein. Một lát sau, nước trong chậu phun vào 
bình thành những tia có màu hồng (hình 2.3). Đó là 
vì khí атопіас tan nhiều trong nước làm giảm áp 
suất trong bình và nước bị hút vào bình. 
Phenolphtalein chuyển thành màu hồng, chứng tỏ 
dung dịch có tính bazơ. 


Hình 2.2. So đồ cấu мо 
của phân tử NH3 


NHạ 


H20 có pha 
phenolphtalein 


Hình 2.3. Sự hoà тап 
Của amoniac trong пибс 


Dung dịch thu được gọi là dung dịch amoniac. Dung dịch amoniac đậm đặc 
thường dùng trong phòng thí nghiệm có nồng độ 25% (D = 0,91 g/cm3). 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Tính bazo yếu 


a) Tác dụng với nước 
Khi tan trong nước, NH, kết hợp với ion Н+ của nước, tạo thành ion amoni NH; 


và ion hidroxit ОНУ, làm cho dung dịch có tính bazo và dẫn điện : 
NH+HO => NH +OH- 


Trong dung dịch. amoniac là bazo yếu. Có thể dùng giấy quỳ tím ẩm để nhận 
biết khí amoniac, quỳ tím sẽ chuyển thành màu xanh. 
Ь) Tác dụng với dung dịch muối 


Dung dịch amoniae có thể tác dụng với dung dịch muối của nhiều kim loại, tạo 
thành kết tủa hiđroxit của các kim loại đó. 


Thí dụ: AICIls+3NH; +3H¿O ——> АКОН), +3NH,„CI 


AP+ +3NH; + 3H¿O ——> АКОН), + + 3МН] 


c) Tác dụng với axit 


Khí amoniac, cũng như dung dịch amoniac, tác dụng với dung dịch axit tạo ra 
muối атопі. 


Thí dụ : NH+HCI ——» мша 
amoni clorua 
2NH,+H„§O, ——> (NH SO, 


amoni sunfat 


2. Tính khử 


Trong phân tử amoniac, nito có số oxi hoá —3, là số oxi hoá thấp nhất, vì vậy 
amoniac có tính khử. Tính chất này được thể hiện khi amoniac tác dụng với 
các chất oxi hoá. 


Р 
ре] 


a) Tác dung vói oxi 


Amoniac cháy trong oxi cho ngọn lửa màu vàng, tao ra khí nito và hơi nước 
(hình 24): 


= ° 0 
4NH; +30, —— 2N, +6H,O 


Hình 2.4. Khí amoniac cháy trong oxi 


b) Tác dụng với clo 
Clo oxi hoá manh amoniac tao ra nito và hidro clorua : 


2NH, + 3С, ——> N;+ 6HCI 


Đồng thời NH, kết hop ngay với НСІ tạo thành “khói” tráng NH„CI. 


IV - ỨNG DỤNG 
Amoniac được sử dụng chủ yếu để sản xuất axit nitric, phân đạm như ше, 
amoni nitrat, amoni sunfat, ... ; điều chế hiđrazin м,н, làm nhiên liệu cho tên 


lửa. Amoniac lỏng được dùng làm chất gây lạnh trong thiết bị lạnh. 


V - ĐIỀU CHẾ 


LA 


Trong phòng thí nghiêm 

Khí amoniac duoc diéu chë bàng cách 
dun nóng muối amoni, thí dụ NH,GCI, 
với Ca(OH), (hình 2.5). 


Hình 
Điều chế khí amoniac 
trong phóng thí nghiệm 


2NH,CI + Ca(OH), —“ > CaCl, + 2NH;Ü + 2н,о 
Để làm khô khí, người ta cho khí amoniac vừa tao thành có lẫn hơi nước đi qua 
bình đựng vôi sống (CaO). 


Khi muốn điều chế nhanh một lượng nhỏ khí amoniac, người ta thường 
đun nóng dung dịch amoniac đậm đặc. 


Trong công nghiệp 
Khí атопіас được tổng hợp từ nito và hiđro theo phản ứng : 


tp, st 

М, (к) + ЗН, (k) & —— 2NH; &) AH<0 
Đây là phản ứng thuận nghịch và toả nhiệt. Các điều kiện áp dụng trong công 
nghiệp sản xuất amoniac là : 
— Nhiệt độ : 450 — 500 °C. б nhiệt độ thấp hon, cân bằng hoá học trên chuyển 
dịch sang phải làm tăng hiệu suất phản ứng, nhưng lại làm giảm tốc độ 
phản ứng. 
- Ар suất cao, từ 200 đến 300 айт. 
— Chất xúc tác là sắt kim loại được trộn thêm Al;O;, K,O, ... 
Trong khí amoniac tạo thành còn lẫn nito và hiđro. Hỗn hop khí được làm lạnh, 


chỉ có amoniac hoá lỏng và tách га, Còn nito và hiđro chưa tham gia phản ứng 
lại được bổ sung vào hỗn hợp nguyên liệu ban đầu. 
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В - MUỐI AMONI 


Muối amoni là chất tinh thể ion, gồm cation amoni NHỈ và anion gốc axit. 


Thí dụ : NH СІ (amoni clorua), (NH,)SO, (amoni sunfat),... 


I - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Tất cả các muối amoni đều tan nhiều trong nước, khi tan điện li hoàn toàn thành 


các ion. lon МН không có màu. 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Tác dụng với dung dịch kiêm 
Dung dịch đậm đặc của muối amoni phản ứng với dung dịch kiểm khi đun nóng 
sẽ cho khí amoniae bay ra. 


Thí dụ : (NH,);§O,+2NaOH— ——> 2NH;Ÿ + 2Н,0 + Na,SO, 
Phương trình ion rút gọn : 
мн} +OH — мн, +H,O 


Dựa vào tính chất này người ta có thể nhận biết ion amoni và điều chế amoniac 
trong phòng thí nghiệm. 


2. Phản ung nhiệt phân 
Các muối amoni dễ bị phân huỷ bởi nhiệt. 
e Muối amoni chứa gốc axit không có tính oxi 
hoá khi đun nóng bị phân huỷ thành amoniac. 
Thí dụ : 
Tinh thể NH. CI khi được đun nóng trong ống 
nghiệm (hình 2.6) sẽ phân huỷ thành khí NH; 
và khí HCI : 


МНС у) —— NH, a) + HCI (к) 


Hình 2.6. Sự phân huy của NH Cl 
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Khi bay lên miệng ống gặp nhiệt độ thấp hơn, hai khí này lại hoá hợp với nhau 
tạo lại tỉnh thể NH,CI màu trăng. 


Các muối amoni cacbonat và amoni hiđrocacbonat bị phân huỷ dần dần 
ngay ở nhiệt độ thường giải phóng khí NH, và khí СО,, khi đun nóng phản ứng 
хау ra nhanh hơn : 

(NH,);CO; О) = NH; () + NH,HCO, wW 

NH,HCO, () —— МН, (k) + CO, (k) + H,O (k) 
Trong thực tế, người ta thường dùng muối NH HCO, để làm xốp bánh. 


e Muối amoni chứa gốc của axit có tính oxi hoá như axit nitro, axit nitric khi 
bị nhiệt phân cho ra Ns, N.O (đinitơ oxit). 


Thí dụ : NHNO, —— №, +2н,0 


А 
МНМО, —— N,O+2H,O 


Những phản ứng này được sử dung để điều chế các khí N, và N,O trong phòng 
thí nghiệm. 


BÀI TẬP 


Mô tả và giải thích hiện tượng xảy ra trong thí nghiệm chứng minh rằng amoniac tan nhiều 
trong nước. 


Hoàn thành sơ đồ chuyển hoá sau đây và viết các phương trình hoá học : 
+H,0 +HCI +NaOH +HNO; 


Khí A Am > Dung dịch A 2) > B (3) > Khí A @ “6 + 


t 
— DHO 


Biết răng A là hợp chât cúa nito. 


Hiện nay, để sản xuất amoniac, người ta điều chế nitơ và hiđro bằng cách chuyển hoá 
có xúc tác một hỗn hợp gồm không khí, hơi nước và khí metan (thành phần chính của 
khí thiên nhiên). Phản ứng giữa khí metan và hơi nước tạo ra hiđro và cacbon đioxit. 
Để loại khí oxi và thu khí nitơ, người ta đốt khí metan trong một thiết bị kín chứa 
không khí. 


Hãy viết các phương trình hoá học của phản ứng điều chế khí hiđro, loại khí oxi và tổng 
hợp khí amoniac. 


Trinh bày phuong pháp hoá hoc dë рһап biët сас dung dich : NHạ, Na;SO¿, NH„CI, 
(NH„);SO¿. Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã dùng. 


Muốn cho cân bằng của phản ứng tổng hợp amoniac chuyển dịch sang phải, cần phải 
đồng thời : 

A. tăng áp suất và tăng nhiệt độ. 

B. giảm áp suất và giảm nhiệt độ. 

C. tăng áp suất và giảm nhiệt độ. 

D. giảm áp suất và tăng nhiệt độ. 

Trong phản ứng nhiệt phân các muối NH„NO, và NH,NO,, số oxi hoá của nito biến 
đổi như thế nào ? Nguyên tử nito trong ion nào của muối đóng vai trò chất khử và 
nguyên tử nitơ trong ion nào của muối đóng vai trò chất oxi hoá ? 

Cho dung dịch NaOH dư vào 150,0 ml dung dịch (NH„);SO„ 1,00M, đun nóng nhẹ. 
a) Viết phương trinh hoa học ở dạng phan tử vả dạng ion rút gọn. 

b) Tính thể tích khí (đktc) thu được. 

Phải dùng bao nhiêu lít khí nito và bao nhiêu lít khí hidro để điều chế 17,0 gam NH, 2 


Biết rằng hiệu suất chuyển hoá thành amoniac là 25,0%. Các thể tích khí được đo 
ở đktc. 


А. 44,8 lít N; và 134,4 lít H; 
B. 22,4 lít №, và 134,4 lít H; 
C. 22,4 lít №, và 67,2 lít H; 
D. 44,8 lít N; và 67,2 lít H; 


AXIT NITRIC VÀ MUÓI NITRAT 


Z7 Biết cấu tạo phân tử, tính chất vật lí và hiểu tính chất hoá 
học của axit nitric, tính chất của các muối nitrat. 


Biết phương pháp điều chế axit nitric trong phòng thí 
nghiệm và trong công nghiệp. 


А - АХІТ NITRIC 
I - CẤU TẠO PHÂN TỬ б 
Ф 


Arit nitric (НМО,) có công thức cấu tạo : H-O SN 
O 


(Mili tên trong công thức cấu tạo trên cho biết cặp electron liên kết chỉ do 
nguyên tử nitơ cung cấp). 


Trong hợp chất HNO;, nito có số oxi hoá cao nhất là +5. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Axit nitric tỉnh khiết là chất lỏng, không màu, bốc khói mạnh trong không khí 
ẩm, D = 1,53 g/cm°. 


Axit nitric kém bền. Ngay ở điều kiện thường, khi có ánh sáng, dung dịch 
axit nitric đặc đã bị phân huỷ một phần giải phóng khí nito đioxit. Khí này 
tan trong dung dịch axit, làm cho dung dịch có màu vàng. 


Axit nitric tan trong nước theo bất kì ti lệ nào. Trong phòng thí nghiệm 
thường có loại HNO; đặc nồng độ 68%, D = 1,40 glem. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Tính axit 


Axit nitric là một trong các axit mạnh nhất, trong dung dịch loãng nó phân li 


hoàn toàn thành ion H* và ion NO;. Dung dịch HNO; làm đỏ quỳ tím ; 


tác dụng với oxit bazơ, bazơ và muối của axit yếu hơn tạo ra muối nitrat. 


а) 


b) 
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Thí dụ: СаО + 2НМО, ——> Cu(NO,), + H,O 
Ba(OH),+2HNO; ——> Ba(NO;); + 2Н,0 


CaCO, +2HNO,  ——> Ca(NO;);+CO; + H,O 


Tính oxi hoá 


Arit nitric là một trong những axit có tính oxi hoá mạnh. Tuy thuộc vào nồng 
độ của axit và độ mạnh yếu của chất khử, mà HNO; có thể bị khử đến các sản 


phẩm khác nhau của nitơ. 


Тас dụng với kim loại 


Arit nitric oxi hoá được hầu hết các kim loại, kể cả kim loại có tính khử yếu 

như Cu, Ag, ..., trừ Pt và Au. Khi đó, kim loại bị oxi hoá đến mức oxi hoá 

сао nhất và tạo ra muối nitrat. Thông thường, néu dùng dung dịch HNO, đặc 
+ 


+ 
thì sản phẩm là МО, , còn dung dịch loãng thì tạo thành NO. 


0 +5 +2 +4 
Thí dụ: Си+4НМ№О ак)  ——> Cu(NO;), + 2 NO,Î +2Н„О 


+5 +2 


0 +2 
3Cu+ 8HNO;(loãng) = 3Cu(NO,), + 2 NO T +4Н О 
+5 
Với các kim loại có tính khử manh nhu Mg, AI, Zn, ..., HNO, loãng có thể bị 
+ 0 -3 


khử đến N,O, N, hoặc NH_NO,. 


Trong dung dịch HNO, đặc, nguội, Al và Fe bị thụ động hoá do tạo ra một lớp 
màng oxit bền, bảo vệ cho kim loại khỏi tác dụng của các axit. Vì vậy, có thể 
dùng bình làm bàng nhom hoac sat để dựng HNO, đạc. 

Tác dụng với phi kim 

Khi dun nóng, HNO, dàc có thể oxi hoá được các phi kim nhu C, S, P, ... 


0 +5 t° +6 ы 
Thí dụ: 5 +6Н№О ак) ——> Hn,SO, +6NO,T+2H,O 


c) Tác dung vói hop chát 
HNO, đặc còn oxi hoá được nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. Vải, giấy, 
mùn cưa, dầu thông, ... bị phá huỷ hoặc bốc cháy khi tiếp xúc với HNO, đặc. 


IV - ỨNG DỤNG 


Arit nitric có rất nhiều ứng dụng quan trọng. Phần lớn axit nitric sản xuất 
ra được dùng để điều chế phân đạm NH,,NO,, Ca(NO,),, ... Ngoài ra, axit nitric 
còn được dùng để sản xuất thuốc nổ, thí dụ : trinitrotoluen (TNT) ; 
thuốc nhuộm ; dược phẩm ; ... 


V - ĐIỀU CHẾ 
1. Trong phòng thí nghiệm 


Để điều chế một lượng nhỏ axit nitric trong phòng thí nghiệm, người ta đun 
hỗn hợp natri nitrat hoặc kali nitrat rắn với axit sunfuric đặc (hình 2.7) : 


NaNO, + H,SO, —— HNO; + NaHSO, 


HoSO, đặc 


Hình 2.7 
Điều chế axit nitric trong phòng thí nghiêm 


Hơi HNO, thoát ra được dẫn vào bình làm lanh và ngưng tu ở đó. 


2. Trong công nghiệp 
Phương pháp hiện đại sản xuất axit nitric từ amoniac gồm ba giai đoạn : 


a) Oxi hoá khí amoniac bằng oxi không khí thành nito monooxit (NO) : 


= ` +2 
4NH; +50, — TT“; ANO +6H,O AH<0 


4I 


b) 


с) 


Hs 


Phản ứng này được thực hiện ở 850 — 900 °С, có mặt chất xúc tác platin. 


Oxi hoá nito monooxif thành nito đioxit bằng oxi không khí ở điều kiện thường : 


2NO+O; —> 200, 


Nito đioxit tác dung vói nuóc và oxi thành axit nitric : 
4NO, +O, +2H,O —> 4HNO; 


Dung dich HNO, thu được thường có nóng độ 52 — 68%. Để có axit nitric với 


nồng độ cao hơn 68%, người ta chưng cất axit này với H„SO, đậm đặc. 


MUỐI NITRAT 


Muối của axit nitric được gọi là nitrat, thí dụ : natri nitrat NaNO¿, bạc nitrat 
AgNQ¿, đồng(II) nitrat Cu(NO,),, ... 


I - TÍNH CHẤT СОА MUGI NITRAT 


1. 
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"Tất cả các muối nitrat đều dễ tan trong nước và là chất điện li mạnh. Trong dung 
dịch loãng, chúng phân li hoàn toàn thành các ion. 


Thí dụ : NaNO, —> Ма++ NO; 


Phản ứng nhiệt phân 


Các muối nitrat dë bị nhiệt phân huỷ, giải phóng oxi. Vì vậy, ở nhiệt độ cao các 
muối nitrat có tính oxi hoá mạnh. 


Các muối nitrat của kim loại hoạt động mạnh (Кай, natri,...) bị phân huỷ tạo ra 
muối nitrit và О,. 

t 
Thí du : 2KNO, —— 2KNO, + O,T 


Muối nitrat của magie, kẽm, sắt, chì, dóng, ... bị phân huỷ tao ra oxit của 
kim loại tương ứng, NO; và О,. 


Thí du : 2Cu(NO,);  ——> 2CuO+4NO,† +01 


Muối nitrat của bạc, vàng, thuỷ ngân,... bị phân huỷ tạo thành kim loại 
tương ứng, NO, và O, : 


2AgNO, —— 2Ag+2NO,Ÿ +О,Ї 


3. Nhận biết ion nitrat 


Trong môi trường trung tính, ion NO; không có tính oxi hoá. 


Trong môi trường axit, ion NO; thể hiện tính oxi hoá giống như HNO,. 


Vì vậy, dé nhận biết ion NO; trong dung dịch, người ta thêm một ít vụn đồng 


và dung dịch HzSO, loãng vào rồi đun nóng nhẹ hỗn hợp. Phản ứng tạo thành 
dung dịch mầu xanh, khí NO không màu thoát ra bị oxi của không khí oxi hoá 
thành khí NO, màu nâu đỏ. 


3Cu + 8Н* + 2NO3 t 3Cu2* + 2NOT + 4H,O 
(dd màu xanh) 


2NO + O, (không kh) —— 2NO; 


(màu nâu do) 


II - ÚNG DUNG 
Các muối nitrat được sử dung chủ yếu làm phân bón hoá học (phân đạm) trong 
nông nghiệp, thí dụ : NH,NO,, NaNO,, KNO;, Ca(NO;);. 
Kali nitrat còn được sử dụng để chế thuốc nổ đen (thuốc nổ có khói). Thuốc nổ 
đen chứa 75% KNO,, 10% S và 15% С. 


C - CHU TRÌNH CỦA NITƠ TRONG TỰ NHIÊN 


Nguyên tố nitơ rất cần cho sự sống trên Trái Đất. Trong tự nhiên luôn luôn 
diễn ra các quá trình chuyển hoá nitơ từ dạng này sang dạng khác theo một chu 


trình tuần hoàn khép kín (hình 2.8). 


1. 
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Nito của thực vật và động vật 


Hình 2.8. Chu trinh của nito trong tự nhiền 


Cây xanh đồng hoá nitơ chủ yếu dưới dạng muối nitrat và muối amoni, chuyển 
hoá thành protein thực vật. Động vật đồng hoá protein thực vật, tạo ra protein 
động vật. Các chất hữu cơ do động vật bài tiết ra (phân, nước tiểu, ...) cũng như 
xác chết động vật bị phân huỷ lại chuyển thành các hợp chất hữu cơ chứa nito. 
Nhờ những loại vi khuẩn khác nhau có trong đất, một phần các hợp chất này 
chuyển hoá thành amoniac, rồi từ amoniac chuyển hoá thành muối nitrat, phần 
còn lại bị thoát ra ở dạng nitơ bay vào khí quyển. Khi các chất hữu cơ (than gỗ, 
than đá, than bùn, ...) bị đốt cháy, nito tự do cũng được thoát ra. 


Trong thực tế, có một số quá trình tự nhiên cho phép bù lại một phần lượng nito 
bị mất. 

Trong mưa giông, khi có sự phóng điện do sam sét, một phần nito tự do trong 
khí quyển kết hợp với oxi tạo thành NO, rồi chuyển hoá thành НКО, và theo 
nước mưa thấm vào đất. HNO; chuyển thành muối nitrat khi kết hợp với các 
muối cacbonat, thí du canxi cacbonat (có trong đất). 

Một số loại vi khuẩn, đặc biệt là các vi khuẩn cố định đạm sống ở rễ cây họ 
đậu, có khả năng hấp thụ nitơ từ khí quyển, rồi chuyển hoá thành các hợp chất 
chứa nitơ. 


Để tăng năng suất mùa màng, lượng nitơ chuyển từ khí quyển vào đất vẫn 
không thể đủ. Vì vậy người ta phải bón cho đất những hợp chất chứa nitơ 
dưới dạng các loại phân bón hữu cơ và vô cơ. 


BÀI ТАР 


Viết công thức electron, công thức cấu tạo của axit nitric. Cho biết nguyên tó nita có 
hoá trị và số oxi hoá bao nhiêu ? 


Lập các phương trình hoá học : 
a)Ag + HNO, (аас) ——> NO,Î +?+? 


b)Ag + HNO; (оп) —> МТ +?+? 


c) А! + HNO3 — NOT +?+? 
d) Zn + HNO; ——>_ МНМО; +?+? 
e)FeO + HNO, — NOT +Fe(NO;); +? 
g) Fe;O, + HNO3 — МОТ :+Fe(NO,) +? 


Hãy chỉ ra những tính chất hoá học chung và khác biệt giữa axit nitric và axit sunfuric. 
Viết сас phương trình hoà học dể minh hoạ. 


a) Trong phương trình hoá học của phản ứng nhiệt phân sắt(III) nitrat, tổng các hệ 
số bằng bao nhiêu 2 
A.5 В.7 c.9 D. 21 


b) Trong phương trình hoá học của phản ứng nhiệt phân thuỷ ngân(II) nitrat, tổng сас 
hệ số bằng bao nhiêu ? 


A.5 B.T C.9 D. 21 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng thực hiện dãy chuyển hoá sau дау: 
(3) 


мо, —©—› HNO, —2 5 сцмо,), > Cu(OH), — , cu(NO.); 


B. s cụo (9 › cụ 05 сис, 


Khi hoà tan 30,09 hỗn hợp đồng và đồng(II) oxit trong 1,50 lít dung dịch axit nitric 
1,00M (loãng) thấy thoát ra 6,72 lít nita monooxit (đktc). Xác định hàm lượng phần 
trăm của đầng(II) axit trang hân Һор, nêng độ mal của đềng(ll) nitrat và axit nitric trang 
dung dịch sau phản ứng, biết rằng thể tích dung dịch không thay đổi. 


Để điều chế 5,000 tấn axit nitric nồng độ 60,0% cần dùng bao nhiêu tấn amoniac ? 
Biết rằng sự hao hụt amoniac trong quá trình sản xuất là 3,8%. 


I - VỊ TRÍ VÀ CẤU HINH ELECTRON NGUYÊN TÚ 
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PHOTPHO 


Ë Biết vị trí của photpho trong bảng tuần hoàn. 
É Biết các dạng thù hình, tính chất vật lí và tính chất hoá học 
của photpho, cách điều chế và những ứng dụng của nguyên tố này. 


Photpho ở ó thứ 15, nhóm УА, chu kì 3 trong bảng tuần hoàn. 


Cấu hình electron nguyên tử của photpho : 152 252 2р0 352 Зр? 


Do lớp ngoài cùng có 5 electron, nên trong các hợp chất, hoá trị của photpho 
có thể là 5. Ngoài ra, trong một số hợp chất, photpho còn có hoá trị 3. 


TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Photpho có thể tồn tại ở một số dạng thù hình khác 
nhau, nhưng quan trọng hơn cả là photpho trắng và 
photpho đỏ (hình 2.9). 


Photpho trắng 

Photpho trắng là chất rắn trong suốt, mầu trắng hoặc 
hơi vàng, trông giống như sáp, có cấu trúc mạng tỉnh 
thể phân tử. Trong tỉnh thể, những phân tử P, 
(hình 2.10) nằm ở nút mạng và liên kết với nhau 
bằng lực tương tác yếu. 

Do đó, photpho trắng mềm, dễ nóng chảy 
(бо = 44,1°С). Photpho trang không tan trong nước, 
tan trong một số dung môi hữu cơ nhu CgHạ, CS›,....; 
rất độc và gây bỏng nặng khi rơi vào da 

Photpho trắng bốc cháy trong không khí ở nhiệt độ 
trên 40°С, nên được bảo quản bằng cách ngâm trong 
nước. Ở nhiệt độ thường, photpho trắng phát quang 
màu lục nhạt trong bóng tối. 

Khi đun nóng đến nhiệt độ 250 °C và không có 
không khí, photpho trắng chuyển dần thành photpho 
dó là dạng bền hơn. 


а) Photpho trắng 


b) Phofpho đỏ 
Hình 2.9 


Hình 2.10 
Mô hình phản tử P , 


2. Photpho dó 


Photpho đỏ là chất bột màu đỏ, dë hút ẩm và chảy rữa, bền trong không khí ở 
nhiệt độ thường và không phát quang trong bóng tối, không tan trong các dung 
môi thông thường, chỉ bốc cháy ở nhiệt độ trên 250 °C. 


Khi đun nóng không có không khí, photpho đỏ chuyển thành hơi, khi làm lạnh 
thì hơi đó ngưng tụ lại thành photpho trắng. 


Photpho đỏ có cấu trúc polime (hình 2.11), nên khó nóng chảy và khó bay hơi 
hơn photpho trắng. 


Hình 2.11. Cãu trúc polime của photpho đỏ 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Photpho là phi kim tương đối hoạt động. Photpho trắng hoạt động hoá học 
mạnh hơn photpho đỏ. Trong các hợp chất, photpho có số oxi hoá —3, +3 và +5. 
Do đó, khi tham gia phản ứng hoá học photpho thể hiện tính oxi hoá hoặc 
tính khử. 


1. Tính oxi hoá 


Photpho thể hiện tính oxi hoá khi tác dụng với một số kim loại hoạt động tạo 
ra photphua kim loại. 


Thí dụ : 


0 o 3 
2P+3Ca ——> CaP, 


canxi photphua 


2. Tính khử 


Photpho thể hiện tính khử khi tác dụng với các phi kim hoạt động như oxi, 
halogen, lưu huỳnh,... và các hợp chất có tính oxi hoá mạnh khác. 
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Photpho cháy được trong không khí khi đốt nóng : 


w 0 t +3 
thiếu oxi: АР +30, —— 2Р„О, 


diphotpho trioxit 


í +5 


0 
du охї: 4P +50, ——> 2Р,0; 
diphotpho pentaoxit 
Photpho tác dung dë dàng vói khí clo khi dót nóng : 


0 ° +3 
thiếu clo: 2P +3Cl, ——> 2PCI; 


photpho triclorua 


0 e +5 
du clo : 2P +501, ——> 2PQ; 


photpho pentaclorua 


- ÚNG DUNG 


Phần lớn photpho sản xuất ra được dùng để sản xuất 
axit photphorie, phần còn lại chủ yếu dùng trong sản 
xuất diêm 

Ngoài ra, photpho còn được dùng vào mục đích quân 
sự : sản xuất bom, đạn cháy, đạn khói, ... 


TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Trong tự nhiên, không gặp photpho ở trạng thái tự do 
vì nó khá hoạt động về mặt hoá học. Hai khoáng vật 
chính của photpho là photphorit Ca,(PO ), và 


apatit 3Ca,(PO ,)„.СаЕ„ (hình 2.12). 


Hình 2.12. Một số khoáng vật của photpho 


а) Арай! 


b) Photphorit 


Nước ta có mỏ apatit ở Lào Cai, một só mỏ photphorit ở Thái Nguyên, 
Thanh Hoá, ... 


Ngoài ra, photpho có trong protein thực vật ; trong xương, răng, bắp thịt, 
tế bào não, ... của người và động vật. 


VI - SẢN XUẤT 


Trong công nghiệp, photpho đỏ được sản xuất bằng cách nung hỗn hợp quặng 
photphorit (hoặc apatit), cát và than cốc ở 1200 °C trong lò điện. Hơi photpho 
thoát ra được ngưng tụ khi làm lạnh, sẽ thu được photpho trắng ở dạng rắn. 


BÀI ТАР 
4. Маи những điểm khác nhau về tính chất vật lí giữa P trång và P dà Trong điều kiện 
nào P trắng chuyển thành P đỏ và ngược lại 2 


2. Lập phương trình hoá học của các phản ứng sau đây và cho biết trong các phản ứng 
này, P có tính khử hay tính oxi hoá : 


Р+0, — P,O; 
РС, —— РС} 
Р+5 —> PS 
Р+5 —— PS; 
Р + Мӧ ——> MgạP; 


Р+ КСО, ——> Р,0, + КСІ 


3. Thí nghiệm ở hình 2.13 chứng minh khả năng 
bốc cháy khác nhau của P trắng và P đỏ. 
нау quan sát, то tå vã giải thích hiện tượng xây га 
trong thí nghiệm. Viết phương trình hoá học của 
phản ứng xảy ra. 


Hình 2.13. 

Thí nghiệm chứng minh 

khả năng bốc cháy khác nhau 
của P trắng và P đỏ 
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Nêu những ứng dụng của рһоїрһо. Những ứng dung đó xuất phát từ tính chất gì của 
photpho 2 


Đốt cháy hoàn toàn 6,2 g photpho trong oxi dư. Cho sản phẩm tạo thành tác dụng vừa 
đủ với dung dịch NaOH 32% tạo ra muối Na,HPO¿. 

a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 

b) Tính khếi lượng dung dịch NaOH đã dùng. 

c) Tính nồng độ phần trăm của muối trong dung dịch thu được sau phản ứng. 


tế liệu 
VAI TRÒ SINH HỌC CỦA PHOTPHO 


Photpho rất сап cho người và động vật. Trong cơ thé người, khoảng 90% photpho tập trung 
ở xương, khoảng 10% tập trung ở các cơ, gan 1% ở các tế bào não (dưới dạng các 
hợp chất vô cơ và hữu cơ). Ở các cơ, Вап, não và các bộ phận khác của cơ thể, 
photpho có dưới dạng các photphat và các este của axit photphoric. 


Viện sĩ người Nga А.Е. Fecman (1883-1945) gọi photpho là “nguyên tố của 
sự sống và tư duy”. Người lao động trí óc cần lượng photpho nhiều hơn để không bị 
suy mòn các tế bào thản kinh giữ chức năng chuyển tái ý nghĩ. Co thé thiếu photpho sẽ 
giảm khả năng làm việc, loạn thản kinh chức năng và phá huỷ sự trao đổi chất. Ăn các 
loại rau, quả như xà lách, đỏ, cà rốt, cà chua, cà tím, ớt ngọt, dâu tây, mơ, ... sẽ bổ sung 
cho cơ thế lượng photpho bị thiếu hụt. Các thực phẩm giàu photpho có nguồn gốc 
động vật gỏm có thịt, óc, gan bò, cá, trứng, các sản phấm sữa, ... 


AXIT PHOTPHORIC 
VÀ MUÓI PHOTPHAT 


Z Biết được cấu tạo phân tứ, tính chất vật lí, hiểu tính chất 
hoá học của axit photphoric, tính chất của các muối photphat. 
7 Biết được những ứng dụng và phương pháp điều chế axit 
photphoric, ứng dụng và cách nhận biết ion photphat. 


А - AXIT PHO TPHORIC 
I - CẤU TẠO PHÂN TỬ 


Arit photphoric (H,PO,) có công thức cấu tạo : 


H-0 
H-Ð=P-=0 
H-0 


Trong hợp chất H;PO,, photpho có số oxi hoá cao nhất là +5. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Arit photphoric là chất tỉnh thể trong suốt, nóng chảy ở 42,5 °С, rất háo nước 
nên dễ chảy rữa, tan trong nước theo bất kì tỉ lệ nào. Axit photphoric thường 
dùng là dung dịch đặc, sánh, không màu, có nồng độ 85%. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. Axitphotphoric là axit ba пас, có độ mạnh trung bình, có tất cả những tính chất 
chung của axit. Trong dung dịch nước, nó phân li theo từng пас : 


Мас 1: HPO}, <> HÏ+H;PO; 
Мас 2: НРО; —> Н+ + НРО 


Nấc 3: НРО —> H”+PO} 
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2. 


3; 


Sự phân li chủ yếu xảy ra theo nấc |, nấc 2 kém hon và пас 3 rất yếu. Như vậy, 


trong dung dịch axit photphoric có các ion Н“, ion đihiđrophotphat H,PO; 


ion hiđrophotphat HPOJ , lon photphat PO} và các phân tử HạPO, không 
phân li (không kể các ion Н+ và ОН” do nước phân li ra). 


Khi tác dụng với dung dịch kiểm, tuỳ theo lượng chất tác dụng mà axit 
photphoric tạo ra muối axit, hoặc muối trung hoà, hoặc hỗn hợp các muối đó. 


Thí dụ: НРО + МОН ——> NaH;PO, + H,O 
H;PO, + 2NaOH ——> Na;HPO, + 2H„O 
H;PO, + 3NaOH ——> Na;PO, +3H,O 


Khác với axit nitric, axit photphorie không có tính oxi hoá. 


IV - ĐIỀU CHẾ 


1: 


2. 


yV- 
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Trong phòng thí nghiêm 
Axit photphoric được điều chế bằng cách dùng axit nitric đặc oxi hoá photpho : 
P+ 5НМО, (đặc) — > H,PO,+5NO, + H,O 

Trong công nghiệp 

Cho axit sunfuric đặc tác dụng với quặng photphorit hoặc quặng apatit : 
Ca;(PO,); + 3H„SO, (da) —— 2H;PO, + 3CaSO, + 

Axit H;PO, tạo thành được tách khỏi kết tủa CaSO, bằng cách lọc, sau đó được 

cô đặc. Axit H,PO, sản xuất bằng phương pháp này không tỉnh khiết. 

Để sản xuất axit Н,РО có độ tỉnh khiết và nồng độ cao hơn, người ta đốt cháy 

photpho để thu P;Os, rồi cho P,O; tác dụng với nước : 


4P+5O, —— 2P,O, 


P.O; +3Н,0 —— 2H;PO, 


ÚNG DỤNG 


Một lượng lớn axit H;PO, loại kĩ thuật được dùng để điều chế muối photphat 
và để sản xuất phân lân, hợp chất cơ photpho (làm thuốc trừ sâu)... H,PO, 
tỉnh khiết được dùng trong công nghiệp dược phẩm. 


B - MUỐI PHOTPHAT 
Muối photphat là muối của axit photphoric. 
Arit photphoric tác dụng với dung dịch kiểm, tạo ra ba loại muối : 
Muối đihiđrophotphat : NaH;PO,, NH,H„PO,, Ca(H,PO.),, ... 
Muối hiđrophotphat : Na,HPO,, (NH}) HPO}, CaHPOj, ... 


Muối photphat trung hoà : Na;PO,, (NH,,);PO,, Ca;(PO,)s,.... 


I - TÍNH TAN 


Các muối trung hoà và muối axit của kim loại natri, kali và amoni đều tan trong 
nước. Với các kim loại khác, chỉ có muối đihiđrophotphat là tan được, ngoài ra 
đều không tan hoặc ít tan trong nước. 


II - NHẬN BIẾT ION PHOTPHAT 
Thuếc thử để nhận biết ion РОГ trong dung dịch muối photphat là bạc nitrat. 


Thí nghiệm 
Thêm 3 – 4 giọt dung dịch bạc nitrat vào 5 — 6 giọt dung dịch natri photphat 
đựng trong một ống nghiệm nhỏ. Kết tủa màu vàng xuất hiện ngay lập tức. 
Kết tủa này không tan trong nước, nhưng tan trong dung dịch axit nitric loãng. 
Phương trình ion rút доп: 

3Ag +POJ ——> Ag,PO, 4 


(màu vàng) 


BÀI TÂP 
1. Viết phuong trinh hoá học dang phân tử và dạng ion rút gọn của phản ứng giữa HạPO„ 
với lượng dư của : 
a) BaO b) Ca(OH); с) КСО; 


2. Nêu những điểm giống nhau và khác nhau về tính chất hoá học giữa axit nitric và axit 
photphoric. Dẫn ra những phản ứng hoá học để minh hoạ. 


3. Phuong trình điện li tổng cộng của НРО, trong dung dich là : 
НРО, «== ЗН + POT 
Khi thêm НСІ vào dung dich, 
A. cân bằng trên chuyển dich theo chiều thuận. 
B. cân bằng trên chuyển dịch theo chiều nghịch. 
С. cân bằng trên không bị chuyển dịch. 


D. nồng độ РОЗ tăng lên. 


4. Lập các phương trình hoá học sau đây : 
а) HạPO, + KHPO, ——> 
1 mol 1 mol 


b) HạPO, + Ca(OH) ——> 
1 mol 1 mol 


с) HạPO¿ + Ca(OH) > 
2 mol 1 mol 


d) НРО; + Ca(OH) ——> 
2 mol 3 mol 


5. _ Để thu được muối photphat trung hoà, cần lấy bao nhiêu ml dung dịch NaOH 1,00M 
cho tác dụng với 50,0 ml dung dịch НРО, 0,50М ? 


РНАМ ВОМ НОА НОС 


E Biết cây trồng сап những nguyên tó dinh dưỡng nào. 
£ Biết thành phản hoá học của các loại phán đạm, phân lân, 
phân kali, phân phức họp,... và cách điêu chế các loại phân bón này. 


Phân bón hoá học là những hoá chất có chứa các nguyên tố dinh dưỡng, 
được bón cho cây nhằm nâng cao năng suất mùa màng. 


Cây đồng hoá được C, H, O từ CO, của không khí và từ nước trong đất, còn 
đối với các nguyên tố khác thì cây hấp thụ từ đất. Đất trồng trọt bị nghèo dán 
các nguyên tố dinh dưỡng, vì vậy cần bón phân để bổ sung cho đất những 
nguyên tố đó. 


Có ba loại phân bón hoá học chính thường dùng là phân đạm, phân lân và phân kali. 


I - PHÂN DAM 


Phân đạm cung cấp nitơ hoá hợp cho cây dưới dạng ion nitrat МО; và ion 
amoni мн]. Рһап dam có tác dung kích thích сас quá trinh sinh truóng, 


làm tàng tỉ lệ của protein thực vật. Do đó, phân đạm giúp cho cây phát triển 
nhanh, cho nhiều hạt, củ, quả. 


Độ dinh dưỡng của phân đạm được đánh giá theo tỉ lệ phần trăm về khối lượng 
của nguyên tố nitơ. 

1. Phân đạm amoni 
Đó là các muối amoni NH„CI, (NH,);SO,. NH,,NO,, ... Các muối này được 
điều chế khi cho amoniac tác dụng với axit tương ứng. 


Thí dụ: — 2NH,+H,SO, —> (NH,);SO, 


2. Phân đạm nitrat 


Đó là các muối nitrat : NaNO,, Са(мо,),. ... Các muối này được điều chế bàng 
phản ứng giữa axit nitric và muối cacbonat. 


Thí dụ: СаСО, +2HNO; ——> Ca(NO;); + CO, + H,O 


in 
л 


3. Urê 
Оте (NH,),CO (chứa khoảng 46%N), là loại 


phân đạm tốt nhất, được điều chế bằng cách Кт, 
cho amoniac tác dụng với CO, ở nhiệt độ 
180 — 200 °С, dưới áp suất khoảng 200 atm : “4 


Hình 2.14. Phàn uré 
CO,+2NH, ——? > (NH,);CO + H,O 
Urê là chất гап màu trắng (hình 2.14), tan tốt trong nước. 


Trong đất, dưới tác dụng của vi sinh vật, urê bị phân huỷ cho thoát ra amoniac, 
hoặc chuyển dần thành muối cacbonat khi tác dụng với nước : 

(NH,)„CO + 29,0 —— (NH,);CO; 
Các loại phân đạm trên đây bị chảy nước do hút hơi ẩm từ khí quyển, nên cần 
phải bảo quản ở nơi khô ráo. 
Ở nước ta hiện nay, urê được sản xuất tại nhà máy phân đạm Bắc Giang và 
nhà máy phân đạm Phú Mỹ. 


II - PHÂN LAN 
Phân lân cung cấp photpho cho cây dưới dạng ion photphat. Loại phân bón này 


cần cho cây ở thời kì sinh trưởng, thúc đẩy các quá trình sinh hoá, trao đổi chất 
và trao đổi năng lượng của cây. 


Độ dinh dưỡng của phân lân được đánh giá theo tỉ lệ phần trăm khối lượng P,O; 
tương ứng với lượng P có trong thành phần của nó. Nguyên liệu để sản xuất 
phân lân là quặng photphorit và apatit. 

Những loại phân lân thường dùng là supephotphat, phân lân nung chảy... 


1. Supephotphat 
Co hai loại supephotphat : supephotphat don và supephotphat кёр. 
а) Supephotphat đơn chứa 14 — 20% P„O;, được sản xuất bằng cách cho bột quặng 
photphorit hoặc apatit tác dụng với axit sunfuric đặc : 
Ca;(PO,); + 2H„SO, (đặc ——> Ca(H;PO,); + 2CaSO, + 
Supephotphat đơn gồm 2 muối Са(Н,РО,), và CaSO}. Cây trồng chỉ đồng hoá 
được muối dễ tan Ca(H„PO,); ; còn CaSO, không tan trong nước, là phần 


không có ích, làm rắn đất. 


b) 


Ở nước ta hiện nay, supephotphat đơn được sản xuất tại nhà máy supephotphat 
và hoá chất Lâm Thao, Phú Thọ. 

Supephotphat kép chứa hàm lượng P,O; сао hơn (40 — 50%), vì chỉ có 
Ca(H„PO,)„. Quá trình sản xuất supephotphat kép xảy ra qua hai giai đoạn : 
điều chế axit photphoric và cho axit này tác dụng với photphorit hoặc apatit : 


Caz(PO,);+3H,SO, ——> 2H,PO, + ЗСаѕо у 


Сау(РО„)» + 4Н,РО, ——> 3Ca(H;PO,); 


Phân lân nung chảy 

Để sản xuất phân lân nung chảy, người ta nung hỗn hợp bột quặng apatit, đá xà 
vân (thành phần chính là magie silicat) và than cốc ở nhiệt độ trên 1000 °С 
trong lò đứng. Sản phẩm nóng chảy từ lò ra được làm nguội nhanh bằng nước, 
sau đó sấy khô và nghiền thành bột. 

Thành phần chính của phân lân nung chảy là hỗn hợp photphat và silicat của 
canxi và magie (chứa 12 - 14% P„O;). Các muối này không tan trong nước, nên 
chỉ thích hợp cho loại đất chua. 

б nước ta hiện nay, phân lân nung chảy được sản xuất ở Văn Điển (Hà Nội) và 
một số địa phương khác. 


III - PHÂN KALI 


Phân kali cung cấp cho cây trồng nguyên tố kali dưới dạng ion K*. Loại phân 
bón này thúc đẩy nhanh quá trình tạo ra các chất đường, bột, chất xơ, chất dầu, 
tăng cường sức chống rét, chống sâu bệnh và chịu hạn của cây. 

Độ dinh dưỡng của phân kali được đánh giá theo tỉ lệ phần trăm khối lượng 
K,O tương ứng với lượng К có trong thành phần của nó. 


Hai muối kali clorua và kali sunfat được sử dụng nhiều nhất để làm phân kali. 
Tro thực vật chứa K,CO, cũng là một loại phân kali. 


IV - PHÂN НОМ НОР VÀ PHÂN PHỨC НОР 


Dó là loại phân bón chứa đồng thời một số nguyên tố dinh dưỡng cơ bản. 


e Phản hôn hợp chứa nito, photpho, kali được gọi chung là phán NPK. 
Thí dụ, nitrophotka là hỗn hợp của (NH4) HPO, và KNO¿. Loại phân bón này 
là sản phẩm trộn lån các loại phân đơn theo tỉ lệ N : P : K khác nhau, tuỳ theo 
loại đất và cây trồng. 
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e Phán phức hợp là hỗn hop các chất được tao ra đồng thời bằng tương tác hoá 
học của các chất. Thí dụ, amophot là hỗn hợp các muối NH,H;PO, và 
(NH,)2HPO,, thu được khi cho amoniac tác dụng với axit photphoric. 


PHÂN VI LƯỢNG 


Phân vi lượng cung cấp cho cây các nguyên tố như bo, kẽm, mangan, đồng, 
molipđen, ... ở dạng hợp chất. Cây trồng chỉ cần một lượng rất nhỏ loại phân 
bón này để tăng khả năng kích thích quá trình sinh trưởng và trao đổi chất, tăng 
hiệu lực quang hợp, ... Các nguyên tố trên đóng vai trò như những vitamin cho 
thực vật. Phân vi lượng được đưa vào đất cùng với phân bón vô cơ hoặc phân 
bón hữu cơ. Loại phân bón này chỉ có hiệu quả cho từng loại cây và từng loại 
đất, dùng quá lượng quy định sẽ có hại cho cây. 


BÀI TẬP 


Cho các mẫu phân đạm sau đây : amoni sunfat, amoni clorua, natri nitrat. Hãy dùng 
các thuốc thử thích hợp để phân biệt chúng. Viết phương trình hoá học của các phản 
ứng đã dùng. 


Từ không khí, than, nước và các chất xúc tác cần thiết, hãy lập sơ đồ điều chế phân 
đạm МНМО. 


Mộtloại quặng photphat có chứa 35% Са;(РО,),. Hãy tính hàm lượng phần trăm P205 
có trong quăng trên. 


Để sản xuất một lượng phân bón amophot đã dùng hết 6,000.10? mol HạPO„. 


a) Tính thể tích khí amoniac (кіс) cần dùng, biết rằng loại amophot này có fi lệ về số 
mol ngụ" po, ` PỊNH,);HPO 4 =1: 1. 


b) Tính khối lượng amophot thu được. 


LUYỆN TẬP - 
TÍNH CHẤT CỦA NITƠ, PHOTPHO 
VÀ CÁC HỢP CHẤT СОА CHÚNG 


Bài 


Nắm vững các tính chất của nito, photpho ; amoniac và 
muối amoni ; axit nitric và muối nitrat ; axit photphoric và 
muối photphat. 

Nắm vững các phương pháp điều chế và ứng dụng của nitơ, 
photpho và một số hợp chất quan trọng của chúng. 

25 Rèn luyện kĩ năng giải các bài tập của chương. 


I - KIẾN THÚC САМ МАМ VỮNG 


Cấu hình electron : 152 252 2p3 Cấu hình electron : 152 252 2р6 352 3p3 
Độ âm điện : 3,04 Độ âm điện : 2,19 

Cấu tạo phân tử : N= № Dạng thù hình thường gặp : P trắng, P đỏ 
Các số oxi hoá : -3, 0, +1, +2, +3, +4, +5 Các số oxi hoá : -3, 0, +3, +5 


+5 


+2 
NO — nito thể hiện tính khử PO; — photpho thể hiện 
A tính khử 
№ NH R 
аз ito thể hi 2 
N тшд ыгы. 
a tính oxi hoá 
Ca, N2 
P trắng hoạt động hoá học mạnh han 
P đỏ. 
Amoniac 


Tan nhiều trong nước tạo thành dung 
dịch có tính bazơ yếu. 


Có tính khử. 
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Muói amoni 
Tan trong nước, là chất điện li manh. 
Dễ bị nhiệt phân. 


Axit nitric (HNO,) 


— Là axit manh. 
— Là chất oxi hoá mạnh. Tính oxi hoá 


+5 
manh là do ion NO; gây ra, nën 


sản phẩm là các hợp chất khác nhau 
của nita. 


Muối nitrat 

~ Dễ tan 

— Trong dung dịch axit, NO; thể hiện 
tính oxi hoá. 


= Muối rắn dễ bị nhiệt phân cho oxi 
thoát ra. 


= Phản ứng nhận biết : 
3Cu + 8H* + 2МО; —— 
—— 3Cu2* + 2NO † +4H„O 


(dd màu xanh), 


2NO + O, — > 2NO; 
(màu nâu đỏ) 


Axit photphoric (H;PO„) 


H-0 ` 


H-0 — P=0 
H-0 


— Là axit Ба пас, độ mạnh trung binh, 
tác dung với dung dịch kiểm cho ba loại 


muối : một muối photphat trung hoà 


và hai muối photphat axit. 


~ Không thể hiện tính oxi hoá. 


Muồi photphat 


— Muối photphat trung hoà và photphat 
axit của natri, kali, amoni dễ tan. 


= Muối đihiđrophotphat của các kìm loại 
khác dễ tan. 


~ Phản ứng nhận biết : 


3Ag* + POT > AgsPO, L 


(màu vàng) 


AgsPO, tan trong dung dịch HNO, 
loãng. 


II - BÀI ТАР 


1. Hãy cho biết số oxi hoá của N và P trong các phân tử và ion sau дау: 


NH, Мн}, NO3, NO; , NH,HCO,, PO, PBrs, POST, КН,РО,, Zn;(PO,);. 


2. Trong các công thức sau đây, chọn công thức hoá học đúng của magie photphua : 
A. Mga(PO4)2 
В. Mg(PO3)> 
C.MgạP„ 


D. Mg;P„O; 


3. a) Lập các phương trình hoá học sau дау: 


МН, + СІ, (dư) —> N+... a) 
мн, (du) + Cl, —> NHạCl+.. (2 
МН, + СНСООН —> .. (3) 
(NHPO, > НРО, +. (д) 
ZANOJ 5 .. (5) 


b) Lập các phương trinh hoá học ở dạng phân tử và dạng ion rút gọn của phản ứng 
giữa các chất sau đây trong dung dịch : 


КАРО, và Ba(NO;)„ (1) 
Na;PO¿ và CaCl; (2) 
Ca(H;PO,); và Ca(OH); với #18 mol 1 : 1 (3) 


(NH,);PO, + Ba(OH)„ (4) 


4. Từ hiđro, clo, nitơ và các hoá chất cần thiết, hãy viết các phương trình hoá học (có ghi 


rõ điều kiện phản ứng) điều chế phân đạm amoni clorua. 
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5. 


Viết phương trình hoá học thực hiện các dãy chuyển hoá sau đây : 


a) (2) 
а) N, > NH, ©з NH,NO, 


| lo 


(6) 
мо —®> мо, тсе HNO; 


b) Photpho _ “af +HCI +0, 
) Photp| a B-p 26—09) 2Р0, 


Hãy đưa ra những phản ứng đã học có sự tham gia của đơn chất photpho, trong đó 
số oxi hoá cúa photpho : 


a) tăng ; b) giảm. 


Khi cho 3,00 g hỗn hợp Cu và AI tác dụng với dung dịch HNO, đặc dư, đun nóng, sinh 
га 4,48 lít khí duy nhất là NO; (đktc). Xác định phần trăm khối lượng của mỗi kim loại 
trong hỗn hợp. 


Cho 6,00 g РО» vào 25,0 ті dung dịch НРО, 6,00% (D = 1,03 g/ml). Tính nồng độ 
phần trăm của H;PO/ trong dung dịch tạo thành. 


Cần bón bao nhiêu kiogam phân đạm amoni nitrat chứa 97,5% NH„NO; cho 
10,0 hecta khoai tây, biết rằng 1,00 hecta khoai tây cần 60,0 kg nito. 


BÀI THUC HÀNH 2 : : 
TÍNH CHẤT CỦA MỘT SỐ 
HỢP CHẤT NITƠ, PHOTPHO 


E Rèn luyện kĩ năng thao tác thí nghiệm an toàn, chính xác. 
E Làm các thí nghiệm chứng minh : 

- Tính oxi hoá mạnh của axit nitric. 

- Tính oxi hoá của muối kali nitrat. 


E Thí nghiệm phân biệt một số loại phân bón hoá học. 


1- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


Thí nghiệm 1. Tính oxi hoá của axit nitric đặc và loãng 


Lấy vào ống nghiệm thứ nhất 0,5 ml dung dịch HNO; đặc (68%) và ống 


nghiệm thứ hai 0,5 ml dung dịch HNO; loãng 15%. Cho vào mỗi ống nghiệm 


một mảnh nhỏ đồng kim loại. Nút các ống nghiệm bằng bông tẩm dung dịch 
NaOH. Dun nhẹ ống nghiệm thứ hai. Quan sát màu của khí bay ra và mầu của 
dung dịch trong mỗi ống nghiệm. Giải thích và viết các phương trình hoá học. 


Thi nghiệm 2. Tính oxi hoá của muối kali nitrat nóng chảy 


Lấy một ống nghiệm chịu nhiệt khô và cặp thẳng đứng trên giá sắt, rồi đặt giá 
sắt trong chậu cát. Bỏ một ít tinh thể KNO, vào ống nghiệm và đốt cho muối 


nóng chảy. Khi muối bất đầu phân huỷ (nhìn thấy các bọt khí xuất hiện) vẫn 
tiếp tục đốt nóng ống nghiệm, đồng thời dùng kẹp sắt bỏ một hòn than nhỏ đã 
được đốt nóng đỏ vào ống. Quan sát sự cháy tiếp tục của hòn than. Giải thích 


hiện tượng và viết phương trình hoá học. 


Thí nghiệm 3. Phân biệt một số loại phân bón hoá học 


Cho các mẫu phân bón hoá học sau đây : amoni sunfat, kali clorua và 


supephotphat kép. 


Lấy mỗi loại một ít (сё bằng hạt ngô) vào từng ống nghiệm riêng biệt. Cho vào 
mỗi ống nghiệm 4 — 5 ml nước cất và lắc nhẹ ống nghiệm cho đến khi các chất 


tan hêt. 


a) Phán dam amoni sunfat 


Lấy khoảng | ml dung dịch của mỗi loại phân bón vừa pha chế vào từng 
ống nghiệm riêng. Cho vào mỗi ống nghiệm khoảng 0,5 ml dung dịch NaOH 
rồi đun nóng nhẹ. б ống nghiệm nào chứa dung dịch amoni sunfat së có khí 
bay lên, khí này làm xanh giấy quỳ tím ẩm. Viết phương trình hoá học của phản 
ứng xảy ra dưới dạng phương trình ion rút gọn. 


b) Phân kali clorua và phán supephotphat kép 


Lấy khoảng | ml dung dịch vừa pha chế của kali clorua vào một ống nghiệm 
và của supephotphat kép vào một ống nghiệm khác. Nhỏ vài giọt dung dịch 
AzNO, vào từng ống. Phân biệt hai loại phân bón trên bằng cách quan sát 
hiện tượng trong hai ống. Giải thích và viết phương trình hoá học của các 
phản ứng. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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Chương 
— 3 CACHON - SILIC 


2 Vị trí của cacbon, silic trong bảng tuần hoàn có liên quan 
nhu thế nào tới cấu tạo nguyên tử của chúng ? 


E Các đơn chất va hợp chất cula cacbon, silic có những 
tính chất cơ bản nào ? Giải thích những tính chất йб 
nhu thế nào trên cơ sở lí thuyết đã học ? 


> Làm thế nào điều chế được cacbon, silic và môt số hợp chất 
диап trong của các nguyên tố này ? 


Nha máy xi măng Hải Phòng 


САСВОМ 


E Biết được tính chất của cacbon liên quan nhu thế nào với 
cấu hình electron nguyên tứ của nó. 


2 Biết được trạng thái tự nhiên, điều chế và ứng dụng của 
cacbon. 


I - VỊ TRÍ VÀ CẤU HINH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
Cacbon ở ô thứ 6, nhóm IVA, chu kì 2 của bảng tuần hoàn. 


Cấu hình electron của nguyên tử cacbon là 152 2s? 2p”, lớp ngoài cùng có 
4 electron, nên trong các hợp chất nguyên tử cacbon có thể tạo được tối đa 4 
liên kết cộng hoá trị với các nguyên tử khác. 


Các số oxi hoá của cacbon là —4, 0, +2 và +4. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Nguyên tố cacbon có một số dạng thù hình là kim cương, than chì, fuleren, ... 
Chúng khác nhau về tính chất vật lí. 


Liên kết yếu 
giữa các lớp. 


a) b) с) 
Hình 3.1. Cấu trúc của tinh thể kim cương (а) 
tỉnh thể than chỉ (b) và fuleren (c) 
1. Kim cương 


Kim cương là chất tinh thể trong suốt, không màu, không dẫn điện, dẫn nhiệt 
kém. Trong tỉnh thể kim cương (hình 3.1a), mỗi nguyên tử cacbon liên kết với 
bốn nguyên tử cacbon lân cận nằm trên các đỉnh của hình tứ diện đều bằng bốn 
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а) 


liên kết cộng hoá trị bền. Mỗi nguyên tử cacbon nằm ở dinh lại liên kết với bốn 
nguyên tử cacbon khác. Do cấu trúc này mà kim cương rất cứng, là chất cúng 
nhất trong tất cả các chất. 


Than chì 

Than chì là chất tinh thể màu xám đen. Tinh thể than chì có cấu trúc lớp 
(hình 3.1Ь). Trong một lớp, mỗi nguyên tử cacbon liên kết cộng hoá trị với ba 
nguyên tử cacbon lân cận nằm ở đỉnh của một tam giác đều. Các lớp lân cận 
liên kết với nhau bằng tương tác yếu, nên các lớp dễ tách khỏi nhau. Do cấu 
trúc này mà than chì mềm, khi vạch trên giấy nó để lại vạch đen gồm nhiều lớp 
tỉnh thể. 


Fuleren 


Fuleren gồm các phân tử С, C;ạ.... Phân tử Сы, có cấu trúc hình cầu rỗng, 
gồm 32 mặt, với 60 đỉnh là 60 nguyên tử cacbon. Fuleren được phát hiện 
năm 1985 


Các loại than điều chế nhân tạo như than gỗ, than xương, than muội, ... được 
gọi chung là cachon vô định hình. Than gỗ, than xương có cấu tao xốp, nên 
chúng có khả năng hấp phụ mạnh các chất khí và chất tan trong dung dịch. 


- TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Trong các dạng tồn tại của cacbon, cacbon vô định hình hoạt động hơn cả về 
mặt hoá học. Tuy nhiên, ở nhiệt độ thường cacbon khá trơ, còn khi đun nóng 
nó phản ứng được với nhiều chất. 


Trong các phản ứng oxi hoá — khử, đơn chất cacbon có thể tăng hoặc giảm số 
oxi hoá, nên nó thể hiện tính khử hoặc tính oxi hoá. Tuy nhiên, tính khử vẫn là 
tính chất chù yếu của cacbon. 
Tính khử 
Тас dụng với oxi 
Cacbon cháy được trong không khí, phản ứng toả nhiều nhiệt : 

0 š ы 


C qO, —®— CO, 
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b) 


a) 


b) 


Ó nhiệt độ cao, cacbon lại khử được CO, theo phản ứng : 

м ы ° +2 

CO, +C —— озсо 
Do dó, sàn phám khi dót cacbon trong khóng khí, ngoài khí CO, còn có một ít 
khí CO. 


Tác dụng với hợp chất 


Ở nhiệt độ cao, cacbon có thể khử được nhiều oxit, phản ứng với nhiều chất oxi 
hoá khác như HNO,, H„SO, đặc, KCIO;.... 


0 „ sả 
Thí du: С+АНМО аз) CO, +4NO;+2H,O 


Tính oxi hoá 

Tác dụng với hidro 

Ó nhiệt độ cao và có chất xúc tác, С tác dụng với khí H, tạo thành khí СН, : 
0 š -4 
C +2н “х. CH, 

Тас dụng với Кіт loại 

б nhiệt độ сао, C tác dụng được với một số kim loại tao thành cacbua kim loai. 


© ж -4 
Thí du : ДАІ +3С ——э АС» 


nhóm cacbua 


IV - ÚNG DUNG 
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Kim cương được dùng làm đồ trang sức, chế tạo mũi khoan, dao cất thuỷ tinh, 
làm bột mài. 

Than chì được dùng làm điện сис, làm nồi để nấu chảy các hợp kim chịu nhiệt, 
chế tạo chất bôi trơn, làm bút chì đen. 

Than cốc được dùng làm chất khử trong luyện kim, để luyện kim loại từ quặng. 
Than gó được dùng để chế tạo thuốc nổ đen, thuốc pháo, ... 


Loại than có khả nang hấp phụ mạnh được gọi là than hoạt tính. Than hoạt tính 
được dùng trong mặt nạ phòng độc và trong công nghiệp hoá chất. 


Than muội được dùng làm chất độn cao su, để sản xuất mực іп, хі đánh giây, ... 


V - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


"Trong tự nhiên, kim cương và than chì là cacbon tự do gần như tỉnh khiết. Ngoài 
ra, cacbon còn có trong các khoáng vật như сапхїї (đá vôi, đá phấn, đá hoa đều 
chứa CaCO;), ma giezit (MgCO¿), dolomit (CaCO;.MgCO;) (hình 3.2), ... và là 
thành phần chính của các loại than mỏ (than antraxit, than mỡ, than nâu, than 
bùn, chúng khác nhau về tuổi địa chất và hàm lượng cacbon). dầu mỏ, khí thiên 
nhiên. Hợp chất của cacbon là thành phần cơ sở của các tế bào động vật và thực 
vật, nên cacbon có vai trò rất lớn đối với sự sống. 


Nước ta có mỏ than antraxit lớn ở Quảng Ninh, một số mỏ than nhỏ hơn ở 
Thanh Hoá, Nghệ An, Quảng Nam, ... 


а) Canxit b) Đolomit ©) Magiezit 


Hình 3.2. Một số khoáng vật của cachon 


VI - ĐIỀU CHẾ 


Кіт сте nhân tạo được điều chế từ than chì, bằng cách nung than chì 
ở khoảng 2000 °С, dưới áp suất 50 đến 100 nghìn atmotphe với chất xúc tác 
là sắt, crom hay niken. 


Than chì nhân tạo được điều chế bằng cách nung than cốc ở 2500 — 3000 °C 
trong lò điện, không có mặt không khí. 


Than cốc được điều chế bằng cách nung than mỡ khoảng 1000 °C trong lò cốc, 
không có không khí. 


Than mỏ được khai thác trực tiếp từ các vỉa than nằm ở các độ sâu khác nhau 
dưới mặt đất. 
Than gô được tạo nên khi đốt gỗ trong điều kiện thiếu không khí. 


Than muội được tạo nên khi nhiệt phân metan có chất xúc tác : 


сы, EBE 5 C+2H, 
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BÀI ТАР 
Tại sao hầu hết các hợp chất của cacbon lai là hợp chất cộng hoá trị 2 


Tính oxi hoá của cacbon thể hiện ở phản ứng nào trong các phản ứng sau ? 
A.C+O; — CO; 


B.C+2CuO —— 2Cu+CO; 
C.3C+4A ——> AC, 
D.C+HO —— CO+H; 


Tính khử của cacbon thể hiện ở phản ứng nào trong các phản ứng sau 2 
A.2C+Ca ——> CaC; 


В.С+2Н, —— CH, 

C.C+CO, ә 2CO 

D.3C+4A ——> АС, 

Lập phương trình hoá học của các phản ứng sau đây : 


а) H;SO/ (đặc) +С ——› SO;+CO;+? 
b) HNO, (đặc) + С ——> NO;+CO;+? 
c) CaO +C ——> CaC;+CO 


d) SiO, + C — Si+CO 


Đốt một mẫu than đá (chứa tạp chất không cháy) có khối lượng 0,800 kg trong oxi dư, 
thu được 1,06 т? (đktc) khí cacbonic. Tính thành phần phần trăm khối lượng của 
cacbon trong mẫu than đá trên. 


НОР СНАТ СОА САСВОМ 


E Biết tính chất, dièu chế, ứng dụng của các oxit cacbon và 
muối cacbonat. 


А - CACBON MONOOXTT 
I - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Cacbon monooxit (CO) là chất khí không màu, không mùi, không vị, hơi nhẹ hơn 


không khí, rất ít tan trong nước, hoá lỏng ở —191,5 °С, hoá rắn ở -205,2 °С, 
rất bền với nhiệt. Khí CO rất độc. 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Cacbon monooxit là oxit không tạo muối (oxit trung tính) 


CO không tác dụng với nước, axit và dung dịch kiềm ở điều kiện thường. 


2. Tính khử 


Khi đốt nóng, khí CO cháy trong oxi hoặc trong không khí, cho ngọn lửa màu 
lam nhạt và toả nhiều nhiệt : 


+2 А +4 


2CO+O, 5 200, 
Vi vậy, khí CO được sử dụng làm nhiên liệu. 
6 nhiệt độ cao, khí CO khử được nhiều oxit kim loại. 


+2 í БЫ 
Thí dụ : Бе,0, +3СО —" >s 2Fe+3CO, 


Tính chất này được dùng trong luyện kim để khử các oxit kim loại. 


III - ĐIỀU CHẾ 
1. Trong phòng thí nghiệm 
Khí CO được điều chế bằng cách đun nóng axit fomic (HCOOH) khi có mặt 
H;SO, đặc : 
HCOOH — co +H,O 
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2. Trong cóng nghiép 


Khí CO thường được sản xuất bằng cách cho 
hơi nước đi qua than nung đỏ : 


1050 °C 
C+H,O =s H, 
Hỗn hợp khí tao thành được gọi là khí than 
wot, chứa trung bình khoảng 44% СО, 
còn lại là các khí khác như CO,, Н,, Nə, ... 


Khí CO còn được sản xuất trong các lò gas 
(hình 3.3) bằng cách thổi không khí qua than 
nung đỏ. Ó phán dưới của lò, cacbon cháy 
thành cacbon đioxit. Khi đi qua lớp than nung 
đỏ, CO, bị khử thành khí СО: 


COo +C —— 200 


Hàn hợp khí thu được gọi là khí lò gas (khí than 
khô). Trong khí lồ gas, CO thường chiếm 
khoảng 25%, ngoài ra còn có №,, СО, và một 


lượng nhỏ các khí khác. 


Khí than ướt, khí lò gas đều được dùng làm 
nhiên liệu khi. 


Hình 3.3. So đồ lò gas 


В - CACBON ĐIOXLT 

I - TÍNH CHẤT УАТ LÍ 
Cacbon đioxit (СО,) là chất khí không màu, nặng gấp 1.5 lần không khí, tan 
không nhiều trong nước : : Ó điều kiện thường, 1 lít nước hoà tan duoc 1 lít khí СО). 
Ó nhiệt độ thường, dưới áp suất 60 айтп, khí CO, sẽ hoá thành chất lỏng không 
màu, linh động. Ó tr; ang thái гап, CO, tạo thành một khối trắng, gọi là 

*nước đá khô”. Nước đá khô không nóng chảy mà thăng hoa , được dùng để tạo 

môi trường lạnh không có hơi ẩm. 

II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Khí CO; không cháy và không duy trì sự cháy của nhiều chất, nên người ta 
thường dùng những bình tạo khí CO„ để dập tắt các đám cháy. 


72 


CO, là oxit axit, khi tan trong nước tao thành dung dịch axit cacbonic : 


СО, + НО у => H,CO,; (ad) 


Ш - ĐIỀU CHẾ 
1. Trong phòng thí nghiệm 
СО, được điều chế bằng cách cho dung dịch НСІ tác dụng với đá vôi : 


CaCO, + 2HCIL —— CO, + CaCl, + H,O 


2. Trong công nghiệp 
Khí CO, được thu hồi từ quá trình đốt cháy hoàn toàn than để cung cấp năng 
lượng cho các quá trình sản xuất khác. Ngoài ra, khí CO, còn được thu hồi từ 


quá trình chuyển hoá khí thiên nhiên, các sản phẩm dầu mỏ, ... ; quá trình nung 
vôi : quá trình lên men rượu từ đường glocozơ. 


C - AXIT CACBONIC VÀ MUỐI CACBONAT 
I - AXIT CACBONIC 
Arit cacbonic (H,CO;) rất kém bên, chỉ tón tại trong dung dịch loãng, dễ bị 


phân huỷ thành CO, và H,O. Trong dung dịch, axit này phân li hai nde, chủ yếu 
thành các ion Н? và НСО; và chỉ tạo thành một lượng rất nhỏ CƠ” ; 
H,CO, —— H'+ НСО; 
HOO; > H'+CO?” 
Arit cacbonic tạo ra hai loại muối : Muối cacbonat chứa ion GO (Ña;CO;, 
СаСО}, ...) ; muĝi hidrocacbonat chứa ion НСО; (NaHCO,, Са(нсоОз)»,...). 
II - MUỐI САСВОМАТ 
1. Tính chất 
a) Tính tan 


Muối cacbonat của kim loại kiểm, amoni và đa số các muối hiđrocacbonat dễ 
tan trong nước. Muối cacbonat của kim loại khác không tan trong nước. 
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b) 


с) 


4) 


14 


Тас dụng với axit 


Muối cacbonat, cũng như muối hiđrocacbonat, tác dụng dễ dàng với dung dịch 
axit, cho khí CO; thoát ra. 


Thí dụ : NaHCO, + НС —— NaCl + СО, + H,O 
HCO} + H —> CO,Î +H,O 
NaCO, + 2HCI —> 2NaCL +CO,Î + H,O 


cor + 2Ht —> CO,T +H,O 


Tác dụng với dung dịch kiêm 
Các muối hidrocachonat tác dụng dë dàng với dung dịch kiềm 


Thí dụ : NaHCO, + NaOH —— Na;CO; + HO 
НОО; +OH- —> СО; +H,O 


Phan ứng nhiệt phán 


Muối cacbonat trung hoà của kim loại kiểm bền với nhiệt. Muối cacbonat 
trung hoà của kim loại khác, cũng như muối hiđrocacbonat, bị nhiệt phân huỷ. 


Thí йи: MgCO, () —— MgO (0 + СО, &) 
2NaHCO, у — > Ма,СО, + CO, 00 + H,O (o 


Ứng dụng 

Сапхі cacbonar (СаСО) tinh khiết là chất bột màu trắng, nhẹ, được dùng làm 
chất độn trong một số ngành công nghiệp. 

Natri cacbonat khan (Na,CO,, còn gọi là soda khan) được dùng trong công 
nghiệp thuỷ tinh, đồ gốm, bột giặt, ... 

Natri hiẩrocacbonar (NaHCO.) được dùng trong công nghiệp thực phẩm. 
NaHCO, còn được dùng làm thuốc giảm đau dạ dày do thừa axit. 


BÀI ТАР 
Làm thế nào để loại hơi nước và khí CO; có lẫn trong khí CO 2 Viết các phương trình 
hoá học. 
Có ba chất khí gồm CO, HCI và SO đựng trong ba bình riêng biệt. Trình bày phương 
pháp hoá học để phân biệt từng khí. Viết các phương trình hoá học. 
Điều nào sau đây không đúng cho phản ứng của khí CO với khí O; ? 
A. Phản ứng thu nhiệt. 
B. Phản ứng toả nhiệt. 
С. Phản ứng kèm theo sự giảm thể tích. 
D. Phản ứng không xảy ra ở điều kiện thường. 


a) Khi đun nóng dung dịch canxi hiđrocacbonat thì có kết tủa xuất hiện. Tổng các hệ 
số ti lượng trong phương trình hoá học của phản ứng là 
A.4 B.5 C. 6 B: 7 


b) Khi cho du khí CO; vào dung dịch chứa kết tủa canxi cacbonat, thì kết tủa së tan. 
Tổng các hệ số tỉ lượng trong phương trình hoá học của phản ứng là 


A.4 B.5 C. 6 D.7 


Cho 224,0 ml khí СО» (đktc) hấp thụ hết trong 100,0 ml dung dịch kali hiđroxit 0,200M. 
Tính khối lượng của những chất có trong dung dịch tạo thành. 


Nung 52,65 g CaCO, ở 1000 °C và cho toàn bộ lượng khí thoát ra hấp thụ hết vào 
500,0 ml dung dịch NaOH 1,800M. Hỏi thu được những muối nào ? Khối lượng là 
bao nhiêu ? Biết rằng hiệu suất của phản ứng nhiệt phân CaCO, là 95 %. 


SILIC УА HOP СНАТ CÚA SILIC 


Z7 Biết những tính chất đặc trưng của silic và hợp chất của nó. 
£ Biết những ứng dụng quan trọng của silic trong các ngành kĩ 
thuật như luyện kìm, bán dẫn, điện tú, ... 


А - SILIC 
I - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Silic (Si) có các dạng thù hình : silic tỉnh thể và silic vô định hình. 


Silic tinh thể có cấu trúc giống kim cương, màu xám, có ánh kim, có tính 
bán dẫn, nóng chảy ở 1420 °С. 


Silic vô định hình là chất bột màu nâu. 


II - TÍNH CHẤT НОА HỌC 


Cũng giống như cacbon, silic có các số oxi hoá —4, 0, +2 và +4 (số oxi hoá +2 
ít đặc trưng đối với silic). Trong các phản ứng oxi hoá — khử, silic thể hiện tính 
khử hoặc tính oxi hoá. Silic vô định hình hoạt động hơn silic tỉnh thể. 


1. Tính khử 
a) Tác dụng với phi йт 


Silic tác dụng trực tiếp với По ở điều kiện thường ; với clo, brom, iot, oxi khi 
đun nóng ; với cacbon, nitơ, lưu huỳnh ở nhiệt độ rất cao. 


0 + 
Thí dụ : 3 + 2F — 56, 


silic tetraflorua 


0 e ы 
5 +O, — 510, 
silic dioxit 
b) Tác dung vói hop chát 
Silic tác dụng tương đối mạnh với dung dịch kiểm, giải phóng khí hiđro : 


0 + 
Si +2NaOH+H,O —> Na,SiO, +2H,Ÿ 
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2. Tính oxi hoá 
б nhiệt độ cao, silic tác dụng với các kim loại như canxi, magie, sắt, tạo thành 


silixua kim loại. 


© cứ -4 
Thí du : 2Mg+Si —— MgzSi 


magie silixua 


III - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Silic là nguyên tố phổ biến thứ hai, sau oxi, chiếm gần 29,5% khối lượng vỏ 
Trái Đất. Trong tự nhiên không có silic ở trạng thái tự do, mà chỉ gặp ở dạng 
hợp chất : chủ yếu là silic đioxit ; các khoáng vật silicat và aluminosilicat 
như cao lanh, mica, fenspat, đá xà vân, thạch anh (hình 3.4)... 


Hình 3.4. 
Các tỉnh thể thạch anh 


IV - ỨNG DỤNG 


Silic siêu tinh khiết là chất bán dẫn, được dùng trong kĩ thuật vô tuyến và điện 
tử, để chế tạo tế bào quang điện, bộ khuếch đại, bộ chỉnh lưu, ріп mặt trời, ... 


Trong luyện kim, silic được dùng để tách oxi khỏi kim loại nóng chảy. Ferosilic 
là hợp kim được dùng để chế tạo thép chịu axit. 


V - ĐIỀU CHẾ 


Silic được điều chế bằng cách dùng chất khử mạnh như magie, nhôm, cacbon 
khử silic đioxit ở nhiệt độ cao. 


° 


Thí dụ : SiO, +2Mg—=—> Si +2Mg0 
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B - HỢP CHẤT CỦA SILIC 
I - SILIC ĐIOXIT 
Silic đioxit (SiO¿) là chất ở dạng tinh thể, nóng chảy ở 1713 °С, không tan 
trong nước. 
Silic đioxit tan chậm trong dung dịch kiểm đặc, nóng, tan dễ trong kiểm 
nóng chảy : 
SiO;+2NaOH _” , Na;SiO;+H;O 
Silic đioxit tan được trong axit flohidric : 
SiO, +4HF — SiF,+ 2H;O 
Dựa vào tính chất này, người ta dùng dung dịch HF để khắc chữ và hình lên 
thuỷ tỉnh. 
“ong tự nhiên, silic dioxit tổn tại dưới dạng cát và thạch anlı. Silie dioxit là 
nguyên liệu quan trọng để sản xuất thuỷ tinh, đồ gốm, ... 


II - АХІТ SILIXIC 

Алі sức (Н,510;) là chất ở dạng keo, 
không tan trong nước, dễ mất nước khi đun 
nóng. Khi sấy khô, axit silixic mất một phần 
nước, tạo thành vật liệu xốp là silicagen 
(hình 3.5). Do có tổng diện tích bề mặt rất lớn, 
silicagen có khả năng hấp phụ mạnh, thường 
được dùng để hút hơi ẩm trong các thùng đựng 
hàng hoá. 


Arit silixic là axit rất yếu, yếu hơn cả axit 
cacbonic, nên dễ bị khí cacbon đioxit đẩy ra 
khỏi dung dịch muối silicat ; 


М№,810; +С0,+Н,0 ——> NazCOs+H;SiO; 4 


Hình 3.5. Silicagen 


III - MUGI SILICAT 


Arit silixie dễ tan trong dung dịch kiểm, tạo thành muối silicat. Chỉ có silicat 
kim loại kiểm tan được trong nước. Dung dịch đậm đặc của Na,SiO, và K,SiO, 
được gọi là thuỷ tỉnh lỏng. Vải hoặc gỗ tẩm thuỷ tỉnh lỏng sẽ khó bị cháy. Thuỷ 
tỉnh lỏng còn được dùng để chế tạo keo dán thuỷ tỉnh và sứ. 
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BÀI ТАР 
Nêu những tính chất hoá học giống nhau và khác nhau giữa silic và cacbon. Viết các 
phương trình hoá học để minh hoạ. 
Số oxi hoá cao nhất của silic thể hiện ở hợp chất nào sau дау? 
A. 510 
В. 510, 
С. Sih, 
D. Mg;Si 
Khi cho nước tác dụng với oxit axit thì axit sẽ không được tạo thành, nếu oxit axit đó là 
A. cacbon đioxit 
B. lưu huỳnh đioxit 
C. silic dioxit 
D. đinitơ pentaoxit 
Từ SiO; và các hoá chất cần thiết khác, hãy viết phương trình hoá học của các phản 
ứng điều chế axit silixic. 
Phương trình ion rút gọn : 2H* + 5 —— H;SiOzÈ ứng với phản ứng giữa các 
chất nào sau дау? 
А. Axit cacbonic và canxi silicat 
B. Axit cacbonic và natri silicat 
C. Axit clohiđric và canxi silicat 
D. Axit clohiđric và пап silicat 
Cho hỗn hợp silic và than có khối lượng 20,0 g tác dụng với lượng dư dung dịch NaOH 
đặc, đun nóng. Phản ứng giải phóng ra 13,44 lít khí hiđro (đktc). 


Xác định thành phần phần trăm khối lượng của silic trong hỗn hợp ban đầu, biết rằng 
phản ứng xảy ra với hiệu suất 100%. 
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CÓNG NGHIÉP SILICAT 


2 Biết thành phần hoá học và tính chất của thuỷ tinh, đỏ gốm, 
xi măng. 

272 Biết phương pháp sản xuất các loại vật liệu trên từ nguồn 
nguyên liệu có trong tự nhiên. 


Công nghiệp silicat bao gồm các ngành sản xuất thuỷ tinh, đồ gốm, xi màng từ 
những hợp chất thiên nhiên của silic và các hoá chất khác. 


А - ТНОҮ TINH 


I - THÀNH PHÂN HOÁ HỌC VÀ TÍNH CHẤT СОА THUỶ TINH 
Thuỷ tinh loại thông thường được dùng làm cửa kính, chai, lọ, ... là hỗn hợp của 
natri silicat, canxi silicat và silic đioxit. Thành phần hoá học gần đúng của thuỷ 
tinh loại này thường được viết dưới dạng các oxit : NazO.CaO.6SiOs. 


Thuỷ tỉnh không có nhiệt độ nóng chảy xác định. Khi đun nóng, nó mềm dán 
tôi mới chảy, vì vậy có thể tạo ra những đồ vật và dụng cụ có hình dạng như ý muốn. 
Thuỷ tỉnh loại thông thường được sản xuất bằng cách nấu chảy một hỗn hợp 
gồm cát trắng, đá vôi và sođa ở 1400 °С. 


II - MỘT SỐ LOẠI THUỶ TINH 
Ngoài loại thuỷ tỉnh thông thường nêu trên, còn 
có một số loại thuỷ tỉnh khác, với thành phần 
hoá học và công dụng khác nhau. 
Khi nấu thuỷ tỉnh, nếu thay soda bằng K,CO, 
thì thu được thuy tinh kali, có nhiệt độ hoá mềm 
và nhiệt độ nóng chảy cao hơn. Thuỷ tỉnh kali 
được dùng làm dụng cụ thí nghiệm : cốc, ống 
nghiệm, bình cầu, ... ; chế tạo thấu kính, lăng 
kính, ... (hình 3.6). 
Thuỷ tỉnh chứa nhiều chì oxit dễ nóng chảy và 
trong suốt, được dùng làm đồ pha lê. 
Thuỷ tỉnh thạch anh được sản xuất bằng cách 
nấu chảy silic dioxit tỉnh khiết. Loại thuỷ tỉnh 


này có nhiệt độ hoá mềm cao, có hệ số nở nhiệt Hình 3.6. Thuỷ tỉnh được 
rất nhỏ, nên không bị nứt khi bị nóng, lạnh sử dung làm thấu kính và 
đột ngột. gương trong kính hiển vi 
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Khi cho thêm oxit của một số kim loại, thuy tinh së có màu khác nhau, do tao 
nên các silicat có màu. Thí dụ, crom (III) oxit (Cr,O;) cho thuy tinh màu luc, 


coban oxit (CoO) cho thuy tinh màu xanh nuóc bién. 


B - ĐỒ GỐM 
Đồ gốm là vật liệu được chế tạo chủ yếu từ đất sết và cao lanh. Tuỳ theo 
công dụng, người ta phân biệt : gốm xây dựng, gốm ki thuật và gốm dân dụng. 

I - GẠCH, NGÓI 
Gạch và ngói thuộc loại gốm xây dựng. Phối liệu để sản xuất chúng gồm đất 
sét và cát, nhào với nước thành khối dẻo, sau đó tạo hình, sấy khô và nung ở 
900 — 1000 °С. 

II - SÀNH, SỨ 

1. Sành 


Đất sét sau khi nung khoảng 1200 — 1300 °C thì biến thành sàn”. Sành là vật 
liệu cứng, gõ kêu, có mầu xám hoặc nâu. Để có độ bóng và lớp bảo vệ không 
thấm nước, người ta tạo một lốp men mỏng ở bề mặt của đồ sành. 


2. Sú 


Sú là vật liệu cứng, xốp, có màu trắng, gõ kêu. Phối 
cao lanh, fenspat, thạch anh và một số oxit kim lo: 
lần đầu ở 1000 °C, sau đó tráng men và trang trí, 
độ cao hơn, khoảng 1400 — 1450 °С. 

Sứ có nhiều loại : sứ dân dụng, sứ kĩ thuật. Sứ kĩ thuật được dùng để chế tạo các 
vật cách điện, tụ điện, buzi đánh lửa, chén chịu nhiệt, dụng cụ thí nghiệm, ... 


êu để sản xuất sứ gồm 
Đồ sứ được nung hai lần : 
ôi nung lần thứ hai ở nhiệt 


Làng gốm Bát Tràng (Hà Nội), các nhà máy sứ Hải Dương, Đồng Nai, ... 
là những cơ sở sản xuất đồ gốm, sứ nổi tiếng ở nước ta. 


Hình 3.7. 
Đồ sứ Hải Dương 
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С - XI MĂNG 

I - THÀNH PHẦN HOÁ HỌC 
Xi măng thuộc loại vật liệu kết dính, được dùng trong xây dựng. Dó là chất bột 
mịn, màu lục xám, thành phần chính gồm các canxi silicat 3CaO,SiIO., 
2CaO.SIO; và canxi aluminat 3CaO,À]„O:. 


II - PHƯƠNG PHÁP SẢN XUẤT 
Xi măng được sản xuất bằng cách nghiền nhỏ đá vôi, trộn với đất sét có nhiều 
510, và một ít quặng sit, rồi nung hỗn hợp trong lò quay (hình 3.8) hoặc lò 
đứng ở 1400 — 1600 °С. Sau khi nung, thu được một hỗn hợp rắn màu xám gọi 


là clanhke. Nghiên clanhke này với thạch cao (khoảng 5%) và một số chất phụ 
gia khác thành bột mịn, sẽ được xi măng. 


T Nguyên tgu 


Hình 3.8. Sơ đồ lò quay sản xuất clanhke 


III - QUÁ TRÌNH ĐÔNG CUNG СОА XI MĂNG 


Trong xây dựng, хі măng được trộn với nước thành khối nhão, sau vài giờ sẽ 
bắt đầu đông cứng lại. Quá trình đông cứng của xi тапа chủ yếu là sự kết hợp 
các hợp chất có trong xi măng với nước, fan nên những tỉnh thể hiđrat đan xen 
vào nhau thành khối cứng và bền. Do đó, trong quá trình xi mang đông cứng, 
người ta thường phải tưới nước. 


Hiện nay, trong công nghiệp còn sản xuất các loại xi măng có những tính năng 
khác nhau : xi màng chịu axit, хі măng chịu nước biển... 


Ở nước ta có nhiều nhà máy xi màng lớn như các nhà máy xi màng Hải Phòng, 
Hoàng Thạch, Chinfon, Bim Sơn, Hà Tiên, Hoàng Mai.... 
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BÀI ТАР 
Dựa vào tính chất nào của thuỷ tinh để tao ra những vật dung có hình dạng 
khác nhau ? 
Một loại thuỷ tỉnh có thành phần là Na;SiOs, CaSiO; và SiO;. Viết phương trình 
hoá học để giải thích việc dùng axit flohidric để khắc chữ lên thuỷ tinh đó. 
Một loại thuỷ tinh thường chứa 13,0% natri oxit; 11,7% canxi oxit và 75,3% silic đioxit 
về khối lượng. 
Thành phần của thuỷ tinh này được biểu diễn dưới dạng các oxit là : 
А. 2Na,O.CaO.6SiO„ 
B. Na.O.CaO.6SiO„ 
С. 2Na;O.6CaO.SiO„ 


D. №а;0.6Са0 510, 


Các hợp chất canxi silicat là hợp phần chính của хі măng. Chúng có thành phần như 
sau : CaO - 73,7%, SiO; - 26,3% và CaO - 65,1%, SiO; - 34,9%. Hỏi trong mỗi hợp 


chất canxi silicat trên có bao nhiêu mol CaO kết hợp với 1 mol SiO;. 
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w liệu 
MÁC XI MĂNG CHO BIẾT ĐIỀU GÌ ? 


Xi măng có nhiều mác khác nhau. Theo tiêu chuẩn Việt Nam, loại хі măng Pooclăng 
hỗn hợp (Portland cement blended, PCB) có các mác PCB 30, PCB 40,... ; loại xi măng 
Pooclăng trắng (White portland cement, PCW) có các mác PCW 30, PCW 40,... 


Các trị số 30, 40,... chỉ giới hạn tải trọng (cường độ nén) tính bằng niutơn trên milimet 
vuông (N/mm?) mà mẫu vữa xi măng đã hoá rắn có thể chiu được không bị biến dạng 
sau 28 ngày bảo dưỡng kể từ khi trộn xi măng với nước. 


SỢI THUỶ TINH VÀ SỢI QUANG 


Khi kéo thuỷ tỉnh nóng chảy qua một thiết bị có nhiều lỗ nhỏ, ta được những sợi có 
đường kính từ 2 đến 10uim (1 um = 10 ốm) gọi là sợi thuỷ tinh. 


Bằng phương pháp li tâm hoặc thổi không khí nén vào dòng thuỷ tinh nóng chảy, ta thu 
được những sợi ngắn gọi là bông thuỷ tinh. Soi thuỷ tinh không giòn và rất dai, có độ 
chịu nhiệt, độ bën hoá học và độ cách điện cao, độ dẫn nhiệt thấp. 


Nguyên liệu để sản xuất sợi thuỷ tinh dë kiếm, rẻ tiền, việc sản xuất khá đơn giản, 
nên hiện nay được dùng rộng rãi trong các lĩnh vực kĩ thuật khác nhau : sản xuất chất 
dèo thuỷ tỉnh ; làm vật liệu lọc ; chế tạo vật liệu cách điện ; may áo bảo hộ lao động 
chống cháy, chống axit ; lót cách nhiệt cho các cột chưng cất ; làm vật liệu kết cấu trong 
chế tạo máy, xây dựng ; chế tạo sợi quang,... 


Soi quang, còn gọi là sợi dẫn quang, là loại sợi bằng thuỷ tinh thạch anh được chế tạo 
đặc biệt, có độ tỉnh khiết cao, có đường kính từ vài micromet đến vài chục тісгогпеї. 
„ nên sợi quang truyền được xung ánh sáng mà cường độ bị 
suy giảm rất ít. Soi quang được dùng dé tải thông tin đã được mã hoá dưới dạng tín hiệu 
xung laze. Một cặp sợi quang nhỏ như sợi tóc cũng có thể truyền được 10 000 cuộc 
пао đổi điện thoại cùng một lúc. Hiện пау, sợi quang là cơ sở chớ phương tiện 
truyền tin hiện đại, phát triển công nghệ thông tin, mạng internet điều khiển tự động, 
máy đo quang học,... 


Do có cấu tạo đặc 


Cáp quang là các sợi quang được bọc các lớp đồng, thép và nhựa. 


Bài 


LUYÉN TÁP 


TÍNH CHÁT CÚA CACBON, SILIC 
VÀ CÁC HOP CHÀT CÚA CHÚNG 


£ Мат vững các tính chất cơ bán cúa cacbon, silic, các hop 
chất oxit, axit và muối của chúng. 


E Vận dụng các kiến thức cơ bản nêu trên để giải các bài tập. 


I - KIẾN THÚC САМ МАМ VỮNG 


CHẤT 


OXIT 


* Các dạng thù hình : kim cương, 
than chi, fuleren,... 
* Cacbon chủ yếu thể hiện tính khử : 
0 е + 
C+ 2CuO——>2Cu + CO; 
* Cacbon còn thể hiện tính oxi hoá : 


0 e -4 
3C+ 4AI-“>AlạCa 


co, со, 
О: e là oxit trung tinh (không tao muối) 
* có tính khử mạnh : 


+2 е +4 
4CO +Fe;O„-Ÿ›3Fe +4CO; 


CO; : « là oxit axit. 


* có tính oxi hoá : 


+4 P 
CO;+ 2Mg-—>C + 2М50 


e tan trong nước, tao ra dung 
dich axit cacbonic. 


* Các dạng thù hình : silic tỉnh thể và silic 
vô định hình. 


° Silic thể tính khử : 


9 et 
Si+ 2F Sih, 
° Silic thể hiện tính oxi hoá : 


° е 4 
Si + 2Mg-“>Mgo Si 


510, 
e Tác dụng với kiểm nóng chảy : 

SiO, +2NaOH -“>Na;SiO; + HO 
* Tác dung véi dung dich axit HF : 


SiO, +4НЕ —SiF,+2H.O 


Axit cacbonic (H;CO;) 
e Không bên, phân huỷ thành CO; 


và HO. 


Arit silixic (H;SiO,) 
e Ó dạng rắn, ít tan trong nước. 
* Là axit rất yếu, yếu hơn cả axit 


e Là axit yếu, trong dung dịch phân li “acbonic. 


hai nấc. 


Muối cacbonat 

* Muối cacbonat của kim loại kiểm dễ 
tan trong nước và bën với nhiệt. 
Các muối cacbonat khác ít tan và bị 
nhiệt phân : 


icat của kim loại kiểm dễ tan 
trong nước. 

e Dung dịch đậm đặc của Na;SiO;, 
KzSiO; được gọi là thuỷ tỉnh lỏng, có 


MUỐI nhiều ứng dụng trong thực tế. 


CaCO, сао + CO; 


e Muối hiđrocacbonat dễ tan và dễ bị 
nhiệt phân : 


Ca(HCO;);->CaCO;+CO;+H,O 


II - BÀI TẬP 


Я: 
2: 
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Nêu những điểm giống nhau và khác nhau về tính chất giữa cacbon dioxit và silic dioxit. 
Phản ứng hoá học không xảy ra ở những cặp chất nào sau dày ? 
a) C và CO с) K;CO, và SiO; e) CO và CaO 
Б) СО, а NaOH  d)H,CO, và Na,SiO,  g)CO;vàMg 


h) SiO; và HCI 
i) Si và NaOH 
Có các chất sau : СО», Na;COs, С, NaOH, Na;SiOa, H;SiOs. Hãy lập thành một dãy 
chuyển hoá giữa các chất và viết các phương trình hoá học. 

Cho 5,94 g hỗn hợp КСО» và Na;CO; tác dụng với dung dịch HSO; dư thu được 
7,74 g hỗn hợp các muối khan K,SO, và Na,SO,. Thành phần của hỗn hợp đầu là : 
A. 3,18 g Na,CO, và 2,76 g K,CO, С. 3,02 g NaCO; và 2,25 g K,CO, 

В. 9,81 g NazCOa và 2,67 g КСО; D. 4,27 g МСО, và 3,82 g KạCO+ 

Hãy chọn đáp số đúng. 

Để đốt cháy 6,80 g hỗn hợp X gồm hiđro và cacbon monooxit cần 8,96 lít oxi (đo ở đktc). 
Xác định thành phần phần trăm theo thể tích và theo khối lượng của hỗn hợp X. 


Một loại thuỷ tinh có thành phần hoá học được biểu diễn bằng công thức 
K;O.PbO.6SiO¿. Tính khối lượng K;CO,, PbCO; và SiO, cần dùng để có thể sản xuất 
được 6,77 tấn thuỷ tinh trên. Coi hiệu suất của quá trình là 100% 


Chương д DAL CUONG VË 
NF HOÁ HỌC HỮU co 


E2 Phân loại hợp chất hitu cơ. 


E Các công thức biểu diễn phân tử hợp chất hitu cơ và cách 
thiết lập các loại công thuc đó. 


#5 Các loại phản úng hoá học trong hoá học hữu cơ. 
E Khái niệm оё các chất đồng đẳng, đông phân. 
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МО DÀU 
VỀ HOÁ HỌC HỮU CƠ 


É Biết được một số đặc điểm của hợp chất hữu cơ. 
É Biết cách phân loại hợp chất hữu cơ. 


É Khái niệm sơ lược vẻ phản tích nguyên tố. 


I - KHÁI NIỆM VỀ HOP CHẤT HỮU CƠ VÀ HOÁ HỌC HỮU CƠ 


Hợp chất hữu cơ là hợp chất của cacbon (trừ CO, СО», muối cacbonat, 
xianua, cacbua...). 


Khác với hợp chất vô cơ, trong thành phần hợp chất hữu cơ nhất thiết phải cớ 
cacbon, hay gặp hidro, oxi, nito, sau đó đến halogen, lưu huỳnh... 


Hoá học hữu cơ là ngành Hoá học nghiên cứu các hợp chất hữu cơ. 


II - PHÂN LOẠI HỢP CHẤT HỮU CƠ 


Có nhiều cách để phân loại hợp chất hữu cơ, trong đó hay dùng cách phân loại 
dựa theo thành phần các nguyên tố tạo nên hợp chất hữu cơ. 


Sa” |, 


Nhớ 


Người ta cũng thường phân loại hợp chất hữu cơ theo mạch cacbon : 
— Hợp chất hữu co mạch vòng. 
— Hợp chất hữu cơ mạch không vòng. 


Trong mỗi loại lại được chia chỉ tiết hơn. 


III - ĐẶC ĐIỂM CHUNG СОА HOP CHẤT HỮU СО 


€s 


Dàc diém cáu tao 

Được cấu tạo chủ yếu từ các nguyên tố phi kim có độ âm điện khác nhau không 
nhiều, nên liên kết hoá học trong phân tử các hợp chất hữu cơ chi yếu là liên 
kết cộng hoá trị. 

Tính chất vật lí 


Các hợp chất hữu cơ thường có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi thấp (dễ 
bay hơi). 


Phần lớn các hợp chất hữu cơ không tan trong nước, nhưng tan nhiều trong các 
dung môi hữu cơ. 

Tính chất hoá học 

Các hợp chất hữu cơ thường kém bền với nhiệt và dễ cháy. 


Phản ứng hoá học của các hợp chất hữu cơ thường xảy ra chậm và theo nhiều 
hướng khác nhau trong cùng một điều kiện, nên tạo ra hỗn hợp sản phẩm. 


IV - SƠ LƯỢC VỀ PHÂN TÍCH NGUYÊN TỐ 


4. 


Để thiết lập công thức phân tử hợp chất hữu cơ, cần tiến hành phân tích định 
tính và định lượng các nguyên tố. 


Phân tích định tính 


а) Mục đích : Xác định nguyên tố nào có trong thành phần phân tử hợp chất hữu cơ. 


b) Nguyên tác : Chuyển các nguyên tố trong hợp chất hữu cơ thành các chất 


vô cơ đơn giản rồi nhận biết chúng bằng các phản ứng đặc trưng. 


с) Phương pháp tiến hành : Trong phòng thí nghiệm, để xác định định tính 


cacbon và hiđro, người ta nung hợp chất hữu cơ với CuO để chuyển nguyên tố 
C thành CO;, nguyên tố H thành H,O (hình 4.1). 
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b) 
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Hình 4.1. Thí nghiệm xác định định tính C, H 
có trong slucozo 


Phương pháp xác định nguyên tố N trong một số hợp chất đơn giản là chuyển 
nguyên tố N trong hợp chất hữu cơ thành NH, rồi nhận biết bằng giấy quỳ tím ẩm. 


Phân tích định lượng 
Mục đích : Xác định thành phần phần trăm về khối lượng các nguyên tố trong 
phân tử hợp chất hữu cơ. 


Nguyên tắc 

Cân một khối lượng chính xác hợp chất hữu cơ, sau đó chuyển nguyên tố С 
thành CO, ; nguyên tố H thành H,O ; nguyên tố N thành NG... 

Xác định chính xác khối lượng hoặc thể tích của các chất CO„, H,O, №,, ... 
tao thành, từ đó tính thành phần phần trăm khối lượng của các nguyên tố. 


Phương pháp tiến hành 

Để xác định thành phần phần tram khối lượng các nguyên tố C, Н, №, O trong 
chất hữu co, người ta tiến hành như sau : 

— Nung một khối lượng chính xác (a gam) hợp chất hữu cơ chứa các nguyên tố 
C, Н, O, N đã được trộn đều với bột CuO. 

~ Hấp thụ hơi H,O và khí CO, lần lượt bằng H„SO, đặc và КОН. Độ ting khối 
lượng của mỗi bình chính là khối lượng Н,О và CO, tương ứng. Khí nito sinh 
ra được xác định chính xác thể tích và thường được quy về điều kiện tiêu chuẩn 
(đktc). 


а) 


= Tính khối lượng Н, С, N và phần tram khối lượng của chúng trong hợp chất 
nghiên cứu. 


— Phần trăm khối lượng oxi được tính gián tiếp bằng cách lấy 100% trừ đi tổng 
số phần trăm khối lượng của C, H, N. 


Biểu thức tính 


HạO - 
Tem A Uy —= (g) =— (а) 
ӨТ далу ЭР PHẾ” ушу WANT сол E 
mc .100% mi .100% my .100% 
Tính được: ФС = ФН = ; № = A 
a a a 


%O = 100% — ФС — ФН - ФМ 
Hiện nay сё các thiết bi hiện đại tự động phân tích phán trăm khối lượng của 
hầu hết các nguyên tố. 


BÀI TẬP 
So sánh hợp chất vô cơ và hợp chất hữu cơ về : thành phần nguyên tố, đặc điểm liên 
kết hoá học trong phân tử. 


Nêu mục đích và phương pháp tiến hành phân tích định tính và định lượng nguyên tố. 


Oxi hoá hoàn toàn 0,600 gam hợp chất hữu cơ А thu được 0,672 lít СО» (đktc) 
và 0,720 gam H;O. Tính thành phần phần trăm khối lượng của các nguyên tố trong 
phân tử chất A. 


B- Carofen (chất hữu cơ có trong củ cà rốt) có màu da cam. Nhờ tác dụng của enzim 
trong ruột non, -caroten chuyển thành vitamin А nên nó còn được gợi là tiên vitamin А. 
Oxi hoá hoàn toàn 0,67 gam р-сагоіеп rồi dẫn sản phẩm oxi hoá qua bình (1) đựng 
dung dịch H;SO, đặc, sau đó qua bình (2) đựng dung dịch Ca(OH); dư. Kết quả cho 
thấy khối lượng bình (1) tăng 0,63 gam ; bình (2) có 5,00 gam kết tủa. Tính phần trăm 


khối lượng của các nguyên tố trong phân tử B—caroten. 
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CÓNG THÚC РНАМ TÚ 
HOP CHÁT HÚU CO 


E Biết cóng thúc phân tử, công thức đơn giản nhất và phuong 
pháp xác định các công thức này. 
Biết giải các bài tập lập công thức phân tứ hợp chất hữu cơ. 


I - CÔNG THÚC DON GIẢN NHẤT 


$ 
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Dinh nghia 

Công thức đơn giản nhất là công thức biểu thi tỉ lệ tối giản về số nguyên tử của 
các nguyên tố trong phân tử. 

Cách thiết lập công thức đơn giản nhất 

Thiết lập công thức đơn giản nhất của hợp chất hữu cơ C, H, O, là tìm tỉ lệ : 


mc mH. mo 
12.0 1,0 16.0 


x:y:z=nc:nq:no= 


dưới dạng tỉ lệ giữa các số nguyên tối giản. 
Trong thực tế, kết quả phân tích định lượng các nguyên tố trong phân tử chất 
hữu cơ cho biết phán trăm khối lượng các nguyên tó nên ta thường xác định 
công thức đơn giản nhất dựa vào số liệu này. Đầu tiên lập tỉ lệ : 

%C WH WO 

Nya Е : 

€ 12,0 10 16,0 
Sau đó biến đổi hệ thức trên vé ti lệ giữa các số nguyên tối giản. 
Thí du : Kết quả phân tích nguyên tố hợp chất X cho biết %C = 40,00% ; 
%H = 6,67%, còn lại là oxi. Lập công thức đơn giản nhất của X. 


Giải : 
Gọi công thức phân tử của X là СҮН, О, (với x, y, z nguyên dương). 
— Từ kết quả phân tích định lượng, lập được hệ thức : 
Фс ФН %O 40,00 6,67 53,33 
УТА 12/0710 160 120 10 16,0 


— Biến đổi hệ thúc thành tỉ lệ giữa các số nguyên tối giản : 
_%С ФН %O 40,00 6,67 53,33 
10,0 10 16,0: 12,0 10 16,0 


y: z 


= 3,33:6,67:3,33=1:2:1 


Vậy công thức đơn giản nhất của X là CH,O 


II - СОМС THÚC РНАМ TÚ 

1. Định nghĩa 
Công thức phân tử là công thức biểu thị số lượng nguyên tử của mỗi nguyên tố 
trong phân tử. 

2. Quan hệ giữa công thúc phân tử và công thúc đơn giản nhất 
Thí dụ : 


Công thức phân tử Hạ Ha CH,O C;H,O; CsH1205 
Công thức đơn giản nhất CH, сн; сно CH;O CH„O 
Nhận xét : 


e Số nguyên tử của mỗi nguyên tế trong công thức phân tử là số nguyên lần së 
nguyên tử của nó trong công thức đơn giản nhất. 

• Trong nhiều trường hợp, công thức phân tử cũng chính là công thức đơn 
giản nhất. 

Thí dụ : Ancol etylie C;H,O, metan СН... 

• Một số chất có công thức phân tử khác nhau nhưng có cùng một công thức 
đơn giản nhất. 

Thí dụ : Axetilen C,H, và benzen С„Н„ ; axit axetic C,H}O, và glucozơ 
@ бы. 


3. Cách thiết lập công thức phân tử hợp chất hữu cơ 
a) Dựa vào thành phần phần trăm khối lượng các nguyên tố 


Xét sơ đồ : C,H,O, > xC + yH + 20 
Khối lượng : М (g) 12,0.x (g) 1.0, (g) 16,0.Z (g) 
"Thành phần phần trăm khối lượng : 100% % C %H Фо 
wA 
Từ tỉ lệ M s: 12,0.x ` 1,0.y a 10,0. 


100% %C %H wO 


M%C мен ___ M%O 
12,0.100% ` Ÿ 10100 ` — 16,0.100% 
Thí du : Phenolphtalein — chất chỉ thị màu dùng nhận biết dung dịch bazơ — có 
phần trăm khối lượng С, Н và O lần lượt bằng 75,47%, 4,35% và 20,18%. 
Khối lượng mol phân tử của phenolphtalein bằng 318,0 g/mol. Hãy lập 
công thức phân tử của phenolphtalein. 


ta сб: 
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b) 


c) 
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Gidi : 
Tathấy ФС + ФН +%О = 100%, vậy thành phần phân tr phenolphtalein 
gồm ba nguyên tó C, H, O nên có thể đặt công thức phân tử là C.H,O, (với x, 
y, z nguyên dương). Tà có : 

„3181547% _ n = 318435 || 31820/18% _ 


=2 z= = 
12,0.100% 1,0.100% 16,0.100% 


Công thức phân tử của phenolphtalein là C. H; JO. 


Thông qua công thức đơn giản nhất 

Thí dụ : Chất hữu co X có công thức đơn giản nhất СН,О và có khối lượng mol 
phân tử bằng 60,0 g/mol. Xác định công thức phân tử của X. 

Giải : 

Cóng thức phân tử của X là (CH,O), hay C,Hs,O,,. 

Tù Mx = (12,0 + 2.1,0 + 16,0).n = 60,0 ta được n = 2. 


Vậy X có công thức phân tử C.H,O›. 


Tính trực tiếp theo khối lượng sản phẩm đốt cháy 

Thí du : Hợp chất Y chứa các nguyên tố С, H, О. Đốt cháy hoàn toàn 0,88 gam Y 
thu được 1,76 gam CO, và 0,72 gam H,O. Ti khối hơi của Y so với không khí 
хар xi 3,04. Xác định công thức phân tử của Y. 


Giải : 


0.88 
My = 29,0. 3,04 88,0 (g/mol) ; Thư Ta 0,010(mol) ; 


5] 


1,76 
п, =———= 0,040(mol) ; n = 
CO, 110 HạO 


© 


‚72 
18,0 


= 0,040(mol). 


Đặt công thức phân tử của Y là Сну, (với х, у, z nguyên dương). 


Phương trình hoá học của phản ứng cháy : 


у_7 4 y 
GHO, + (к+2-2) 0 — xCO, + THO 


1 mol x mol 


0.010 mol 0.040 mol 0,040 mol 


l #8. Y 
0,010 0,040 20,040 
Tù Mx = 12,0.4 + 1.0.8 + 16,0z = 88,0 ta có z = 2. 
Vậy, công thức phân tử của Y là C.H;O¿. 


"Từ tỉ lệ : ta được x=4:y =8. 


BÀI TẬP 
Tính khối lượng mol phân tử của các chất sau : 
a) Chất A có tỉ khối hơi so với không khí bằng 2,07. 
b) Thể tích hơi của 3,30 gam chất X bằng thể tích của 1,76 gam khí oxi (đo ở cùng 
điều kiện về nhiệt độ, áp suất). 


Limonen là một chất có mùi thơm dịu được tách từ tỉnh dầu chanh. Kết quả phân tích 
nguyên tố cho thấy limonen được cấu tạo từ hai nguyên tố C và H, trong đó C chiếm 
88,235% về khối lượng. Ti khối hơi của limonen so với không khí gần bằng 4,690. Lập 
công thức phân tử của limonen. 


Đốt cháy hoàn toàn 0,30 gam chất А (phân tử chỉ chứa С, H, O) thu được 0,44 gam 
khí cacbonic và 0,18 gam nước. Thể tích hơi của 0,30 gam chất A bằng thể tích của 
0,16 gam khí oxi (ở cùng điều kiện về nhiệt độ, ар suất). 

Xác định công thức phân tử của chất A. 


Từ tinh dầu hồi, người ta tách được anefol - một chất thơm được dùng sản xuất kẹo 
cao su. Anetol có khối lượng mol phân tử bằng 148,0 g/mol. Phân tích nguyên tố cho 
thấy, anetol có %C = 81,08% ; %H = 8,10%, còn lại là oxi. Lập công thức đơn giản 
nhất và công thức phân tử của anetol. 

Hợp chất X có phần trăm khối lượng cacbon, hiđro và oxi lần lượt bằng 54,54%, 9,10% 
và 36,36%. Khối lượng mol phân tử của X bằng 88,0 g/mol. Công thức phân tử nào 
sau đây ứng với hợp chất X ? 

A. C,H,„O B. C,H O; с. C,H,„O D. C,H,.O, 

Hợp chất Z có công thức đơn giản nhất là CHạO và có fi khối hơi so với hidro 
bằng 31,0. Công thức phân tử nào sau đây ứng với hợp chất Z 2 

А. CHO B. СНО, C. CH |O D. C;H¿O; 
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7 Biết các nội dung cơ bản của thuyết cấu tạo hoá hoc ; 
khái niêm đồng đẳng, đồng phân. 
© Bi 


cách viết công thức cấu tạo của các chất dòng phân cấu tạo. 


27 Biết sơ lược vẻ cấu trúc phân tứ hợp chất hữu cơ. 


I - CÔNG THÚC CẤU TẠO 

1. Khái niêm 
Công thức cấu tạo biểu diễn thứ tự và cách thức liên kết (liên kết đơn, liên kết bội) 
của các nguyên tử trong phân tử. 


2. Các loại công thức cấu tạo 


Gêng thức cấu tạo Công thức cấu tạo thu gọn 
khai triển 
ШИ 
H-G-C-C-H CH, -CH -CH 
O H УП à hoặc TÚ 
H C H CH3 : 
ZIN 
HHH 
DU: 
H-C-C-C=C CH, -CH -CH = CH. 
ШШ VI š hoặc Tin” 
H е H сн, а 
ZIN 
HHH 
lại lại DỊ 
Т j он 
H-G-G-C-O-H СН -СН,-СН,0Н hoặc NG 
ii 
HOH H 


Biểu diễn trên mặt Сас nguyên tử, nhóm Chỉ biểu diễn liên kết güa các 
phẳng giấy tất cả nguyên tử cùng liên kết nguyên tử cacbon và với nhóm 
các liên kết với một nguyên tử cacbon chức. к 
được viết thành một nhóm _ Mỗi đầu một đoạn thẳng hoặc điểm 
gấp khúc ứng với một nguyên tử 
cacbon ; không biểu thị số nguyên 
tử hiđro liên kết với mỗi nguyên tử 
cacbon. 
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II - THUYẾT CẤU TẠO HOÁ HỌC 
1. Nội dung 
"Thuyết cấu tạo hoá học giữ vai trò quan trọng trong việc nghiên cứu cấu tạo và 


tính chất của hợp chất hữu cơ. Nội dung cơ bản của thuyết cấu tạo hoá học gồm 


các luận điểm chính sau : 


a) Trong phân tử hợp chất hữu cơ, các nguyên tử liên kết với nhau theo đúng hoá trị 
và theo một thứ tự nhất định. Thứ tự liên kết đó gọi là cấu tạo hoá học. Sự thay 
đổi thứ tự liên kết đó, tức là thay đổi cấu tạo hoá học, sẽ tạo ra hợp chất khác. 
Thí dụ : Ancol etylie và dimetyl ete đều có công thức phân tử С,Н,О, nhưng 
chúng có cấu tạo hoá học khác nhau. 


Ancol etylic Dimetyl ete 

CH,— CH„- ОН, t, = 78,3 °С e a EN, AK p= a E 
Тап уб han trong nuóc, tác dung Тап ít trong пибс, 

với natri sinh ra khí hiđro. không tác dụng với natri. 


b) Trong phân tử hợp chất hữu cơ, eacbon có hoá trị bốn. Nguyên tử сасБоп không 
những có thể liên kết với nguyên tử của các nguyên tố khác mà còn liên kết với 
nhau tạo thành mạch cacbon (mạch vòng, mạch không vòng, mạch nhánh, 
mạch không nhánh). 


H CN 
zà 2 
CH, - CH, – CH, —CH, CH, -CH - CH, | | 
CH, HC, CH, 
CH; 
Mach hó khóng nhánh Масһ hó có nhánh Mạch vòng 


с) Tính chất của các chất phụ thuộc vào thành phần phân tử (bản chất, số lượng 
các nguyên tử) và cấu tạo hoá học (thứ tự liên kết các nguyên tử) 
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2. Ý nghĩa 
"Thuyết cấu tạo hoá học giúp giải thích được hiện tượng đồng đẳng, hiện tượng 
đồng phân. 


III - ĐỒNG DANG, ĐỒNG PHÂN 
1. Đông đẳng 
a) Thí dụ, xét các hiđrocacbon : 
СН; (CH,= CH.) 
C,H, (CH,= CH - CH?) 
© (CH,=CH- CH,- CH, CH,- ЄН = CH- CH, CH, =C -CHs, ..) 
Сн, 


Công thức phân tử các chất trên hơn kém nhau một һау một só nhóm СН, và 
chúng có tính chất hoá học tương tự nhau (giống etilen). Chúng được gọi là các 
chất đồng đẳng của nhau. 

Các ancol CH, — ОН, C,H; – ОН, C,H, ~ OH,... СН, — OH có thành phần 
phân tử hơn kém nhau một hay nhiều nhóm CH,, có tính chất hoá học tương tự 
nhau (giống ancol etylic). Các ancol này được gọi là đồng đẳng của nhau. 
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b) 


a) 


b) 


Khái niém 

Những hợp chất có thành phán phân tử hơn kém nhau một hay nhiều nhóm CH, 
nhưng có tính chất hoá học tương tự nhau là những chất đồng đẳng, chúng hợp 
thành dãy đồng đẳng. 

Sở dĩ các chất trong cùng dãy đồng đẳng có tính chất hoá học tương tự nhau là 
do chúng có cấu tạo hoá học tương tự nhau. 


Đồng phân 

Thí dụ 

Ancol etylic (СН,—СН„—ОН) và đimetyl ete (CH;—O-CH,) đều có công thức 
phân tử C2H„O, nhưng có tính chất khác nhau. Та nói ancol etylic và đimetyl 
ete là các chất đồng phân của nhau. 


Các chất đồng phân của nhau có tính chất khác nhau là do chúng có cấu tạo hoá 
học khác nhau. 


Khái niệm 

Những hợp chất khác nhau nhưng có cùng công thức phân tử được gọi là các 
chất đồng phân của nhau. 

Có nhiều loại đồng phân : đồng phân cấu tạo (gồm đồng phân mạch cacbon, 
đồng phân loại nhóm chức, đồng phân vị trí liên kết bội hoặc nhóm chức,...) 
và đồng phân lập thể (đồng phân khác nhau về vị trí không gian của các nhóm 
nguyên tử). 


Thí dụ : 


+ Nhóm chúc là nhóm nguyên tử gây ra phản ứng hoá học đặc trưng của phân tử hợp chất hữu cơ. 
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IV - LIÊN KẾT HOÁ HỌC VÀ CẤU TRÚC PHÂN TÚ НОР CHẤT HỮU CƠ 
Liên kết hoá học thường gặp nhất trong phân tử các hợp chất hữu cơ là liên kết 
cộng hoá trị. Liên kết cộng hoá trị được chia thành hai loại : liên kết xich ma 
(o) và liên kết pi (л). 

Sự tổ hợp liên kết o với liên kết x tạo thành liên kết đôi hoặc liên kết ba. 

1. Liên kết đơn 

Liên kết đơn (hay liên kết ø) do một cặp electron chung tạo nên và được biểu diễn 
bằng một gạch nối giữa hai nguyên tử. Liên kết с là liên kết bền. 
Thí dụ : Trong phân tử metan, nguyên tử eacbon tạo được bốn liên kết đơn bằng 
bốn cặp electron dùng chung với bốn nguyên tử hiđro. Bốn liên kết này hướng 
tir nguyên tử cacbon (nằm ở tâm của hình tứ diện đều) ra bốn đỉnh của tứ diện 
đều. Do đó, các nguyên tử trong phân tử metan không nằm trong cùng một mặt 
phẳng (hình 4.2). 


© Nguyên tử H 


Nguyên tử C 


3) b) 
Hình 4.2. Mô hành phân tử metan 
dang đặc (а) và dạng rỗng (b) 
2. Liên kết đôi 
Liên kết đôi do 2 cặp electron chung giữa 2 nguyên tử tạo nên. Liên kết đôi gồm 
một liên kết o và một liên kết7r. Liên kết л kém bền hơn liên kết G nên dễ bị đứt 
ra trong các phản ứng hoá học. Liên kết đôi được biểu diễn bằng hai gạch nối 
song song giữa hai nguyên tử 
Mỗi nguyên tử cacbon của liên kết đôi còn tạo được hai liên kết đơn với hai 
nguyên tử khác. Bốn nguyên tử liên kết trực tiếp với hai nguyên tử cacbon của 
liên kết đôi nằm trong cùng mặt phẳng với hai nguyên tử cacbon đó. 
Thí dụ : Các nguyên tử С, H trong phân tử etilen H,C = СН, nằm trong cùng 
một mặt phẳng (hình 4.3). 


М “М 


а) 
Hình 4.3. Mó hình phán tử etilen 
dựng đặc (а) và dạng rêng (b) 
100 


3. Liën Кё ba 
Liên kết ba do 3 cặp electron chung giữa 2 nguyên tử tạo nên. Liên kết ba gồm 
một liên kết с và hai liên kết л. Liên kết ba được biểu diễn bằng ba gạch nối 
song song giữa hai nguyên tử. 
Mỗi nguyên tử C của liên kết ba còn tạo được một liên kết đơn với một nguyên 
tử khác. Hai nguyên tử liên kết với hai nguyên tử cacbon của liên kết ba nằm 
trên đường thẳng nối hai nguyên tử cacbon. 
Thí dụ, các nguyên tử trong phân tử axetilen nằm trên một đường thẳng (hình 4.4) : 

H-C=C-H 

Công thức cấu tạo rút соп: HC = СН 


a) b) 


Hình 4.4. Mó hình phản tử axetilen 
dang đặc (а) và dụng rồng (b) 


BÀI TẬP 
1. Phát biểu nội dung cơ bản của thuyết cấu tạo hoá học. 
2. So sánh ý nghĩa của công thức phân tử và công thức cấu tạo. Cho thí dụ minh hoạ. 
3. Thế nào là liên kết đơn, liên kết đôi, liên kết ba 2 
4. Chất nào sau đây trong phân tử chỉ có liên kết đơn ? 


A. CH4 B. СУН, C. C;Hs D. CH;COOH 


5. Những chất nào sau đây là đồng đẳng của nhau, đồng phân của nhau 2 


а) CHạ - CH = CH~ CH3 е) CHs - CH = CH~ CH2- СН; 
b) CH; = CH- СН, - СН; g) CHạ=CH ~CH ~ CHs 

CH, 
c) CH, - CH, - CH;— CH;~ CHs h) СН, - CH;~ CH;- СН, - CH,- CHs 
d) CH; = CH~ CH; i) CHa- CH, - CH- Сну 

сн, 
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Viết công thức cấu tạo có thể có của các chất có công thức phân tử như sau : C;H,O, 
CHO, СН. 


Những công thức cấu tạo nào dưới đây biểu thị cùng một chất ? 
р, lãi: 
Онан Chi, Q= e= M= йш. 
H OH 0 С! (7 н он ш) 
HỆ: h 
_ Ç _ ç -H жа CI 
бнын (V H (У) 


8. Khi cho 5,30 gam hỗn hợp gồm etanol С,Н;ОН và propan-1-ol СН„СН„СН„ОН 
tác dụng với natri (dư) thu được 1,12 lít khí (кіс). 


a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 


b) Tính thành phần phần trăm khối lượng của mỗi chất trong hỗn hợp. 
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PHÁN ОМС HỮU CƠ 


E Biết cách phân loại phản ứng hoá học hữu cơ theo sự biến 
đổi phân tử. 


E> Đặc điểm của phản ứng hoá học trong hoá học hữu cơ. 


I - PHÂN LOẠI PHÁN UNG HỮU СО 


Dựa vào sự biến đổi thành phần và cấu tạo phân tử hợp chất hữu cơ, có thể phân 
chia các phản ứng hoá học hữu cơ thành các loại chính sau : 


1. Phản ứng thế 
Thí dụ 1: Phản ứng của metan với clo. 
сну + а, 5 сна + на 
Thí dụ 2 : Thay thế nhóm ОН của axit bằng nhóm C;HsO của ancol etylic. 
—( ч -0- 
O-C;H; „180 S Mở: O-C;H; + H,O 


Thí dụ 3 : Phản ứng của ancol etylic với axit НВг tạo thành etyl bromua. 
C,H,OH + НВг ——> C;H,Br + H,O 


Phản ứng thế là phản ứng trong đó một nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử 
trong phân tử hợp chất hữu cơ bị thay thế bởi một nguyên tử hoặc nhóm 
nguyên tử khác. 


2. Phản ứng cộng 
Thí dụ 1 : Phản ứng của etilen với brom (trong dung dịch). 
GH, + В ——> СНВ 
Thí dụ 2 : Phản ứng của axetilen với hiđro clorua. 


Нас! 


1y 
GH, + не — > GE 
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Phản ứng cộng là phản ứng trong đó phân tử hợp chất hữu cơ kết hợp với 
phân tử khác tạo thành phân tử hợp chất mới 


3. Phản úng tách 
Thí dụ 1 : Tách nước (đehiđrat hoá) ancol etylic để điều chế etilen trong phòng 


thí nghiệm. 


Nợ, __Н;80,170°С у CH=CH; + HO 


OH 


Thi du 2 : Tách hidro (dehidro hoá) ankan diéu ché anken. 
CH, - СН = CH — СН, + Н, 
СН, =CH ~ CH,~ CH, + Н, 


CH,- CH,- CH,- CH, 5х 


Phản ứng tách là phan ứng trong đó hai hay nhiều nguyên tử bị tách ra khỏi 
phân tử hợp chất hữu co. 


Ngoài ba loại phản ứng trên, còn có các loại phản ứng khác như phản ứng 
phân huỷ, phan ứng đồng phân hoá, phán ứng oxi hoá, ... 


II - ĐẶC ĐIỂM CỦA PHẢN UNG HOÁ HỌC 
TRONG HOÁ HỌC HỮU CO 


1. Khác với đa số các phản ứng hoá học trong hoá học vô cơ, phản ứng của các 
chất hữu cơ thường xảy ra chậm, do các liên kết trong phân tử các chất hữu cơ 
ít phân cực nên khó bị phân cắt. 


Thí dụ : 
Khi trộn natri hiđroxit với axit clohidric, phản ứng хау ra ngay lập tức. 


Phản ứng este hoá của ancol ctylic với axit axctic phải kéo dài nhiều giờ. 


2. Phản ứng hữu cơ thường sinh ra hỗn hợp sản phẩm. 


Do các liên kết trong phân tử chất hữu cơ có độ bền khác nhau không nhiều, 
nên trong cùng một điều kiện, nhiều liên kết khác nhau có thể cùng bị phân cat 
dẫn tới việc tạo thành nhiều sản phẩm khác nhau. 


Thí dụ : Khi cho clo tác dụng với metan (có ánh sáng khuếch tán) thu được 
hỗn hợp СНС, CH,Cl,, CHCI,, ... 
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BÀI TẬP 
Thế nào là phản ứng thế, phản ứng cộng, phản ứng tách ? Cho thí dụ minh hoạ. 
Cho phương trình hoá học của các phản ứng : 
а) C;¿H + Br; Е. ү C;HzBr + НВг 


b) C2H4+ Br; ——> C2H4Br3 


c) CHOH + НВг — >> C HBr + H,O 


d) Сны 690. юун, бен, 
е) CaH¡; + H; hy сена 
а) CsHu бэ, Соне + Сань 


1 - Thuëc loai phàn (mg thë là các рһап (mg 

A.a,b,c,d,e,g В. а, с С. де, g D. a, Б, с, e, g 
2 - Thuộc loại phản ứng cộng là các phản ứng 

A.a,b,c,d,e,g В. а, с С. де, 9 D. b, e 
3 - Thuëc loai phån (mg tách là các phån (mg 

A. d,g В. а, с С. де, д D. a, b, c, e, g 


Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra theo sơ đồ sau : 


1 (2 3) 
CH = сн 5 cH, = сн, -25 сну-сн„он > CHa- CH;Br 


toso" 


Trong các phản ứng trên, phản ứng nào thuộc loại phản ứng thế, phản ứng cộng, 
phản ứng tách ? 


Kết luận nào sau đây là đúng ? 
A. Phản ứng của các chất hữu cơ thường xảy ra rất nhanh. 
B. Phản ứng của các chất hữu cơ thường xảy ra rất chậm và theo nhiều hướng khác nhau. 


С. Phản ứng của các chất hữu cơ thường xảy ra rất chậm và chỉ theo một hướng 
xác định. 


D. Phản ứng của các chất hữu cơ thường xảy ra nhanh và không theo một hướng nhất định. 
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LUYỆN ТАР 

HỢP CHẤT HỮU СО, 
CÔNG THỨC PHÂN TỬ 

VÀ CÔNG THÚC CẤU TẠO 


E Củng cố các khái niệm : hợp chất hữu cơ, các loại hợp chất 
hữu cơ, các loại phản ứng của hợp chất hữu cơ. 


Bước đầu rèn kĩ năng giải bài tập lập công thức phân tứ, 
viết công thức cấu tạo của một số chất đơn giản. 


I - KIẾN THÚC САМ МАМ VỮNG 


1. Hợp chất hữu cơ là hợp chất của cacbon (trừ CO, СО», muối cacbonat, 
хіапиа, cacbua...). 


2. Hợp chất hữu cơ được chia thành hiđrocacbon và dẫn xuất của hiđrocacbon. 
3. Liên kết hoá học trong phân tử hợp chất hữu cơ thường là liên kết cộng hoá trị. 


4. Các loại công thức biểu diễn phân tử hợp chất hữu cơ 


Phân tích 
nguyên tố Kho; lon, 
%C, ФН, ... han {2 Mor 
CÔNGTHỨC Ksife"? CÔNG THÚC 
PHANTU —— CAUTAO 


“y 
CÔNG THÚC — 


DON GIÁN NHÁT 


5. Các loại phản ứng hay gặp trong hoá học hữu cơ là phản ứng thế, phàn ứng 
cộng, phần ứng tách. 
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6. Dóng dàng, dóng phán 


Công thức phân tử Công thức cãu tao Tinh chất 


Chất đồng đẳng Khác nhau một hay Tuong tự nhau Tương tự nhau 
nhiều nhóm СН 
Chất đồng phân Giống nhau Khác nhau. Khác nhau 
II - BÀI TẬP 


41. Chất nào sau đây là hiđrocacbon ? Là dẫn xuất của hiđrocacbon 2 
a)Cll2O; b)C¿llzDr; c)CllạO;; 4) 1150г; е) Call; 9) ССОО. 
2. Từ øgenol (trong tinh dầu hương nhu) điều chế được metylogenol (М = 178 g/mol) là 


chất dẫn dụ côn trùng. Kết quả phân tích nguyên tố của metylogenol cho thấy : 
%С = 74,16% ; %Н = 7,86%, còn lại là oxi 


Lập công thức đơn giản nhất, công thức phân tử của metylơgenol. 


3. Viết công thức cấu tạo của các chất có công thức phân tử sau : CH;CI; (một chất), 
C;H,O, (ba chất), C„H„CI; (hai chất). 

4. Chất X có công thức phân tử C;H;oO„. Công thức nào sau đây là công thức đơn giản 
nhất của X 2 
А. CsH,O; 
B. CeH1004 
C. C;.H, iO; 
D. С,2Н50в 

5. Hãy viết công thức cấu tạo có thể có của các đồng đẳng của ancol etylic có công thức 
phân tử CsHsO và C„H;oO. 


6. Cho các chất sau : C;H;-OH, C„Hạ-OH, СН;-0-С,Н», C;Hz-O-C„H;. Những cặp 
chất nào có thể là đồng đẳng hoặc đồng phân của nhau ? 
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Các phản ứng sau đây thuộc loại phản ứng nào (phản ứng thế, phản ứng cộng, 
phản ứng tách) 2 


а) СН + C, — С,Н5СІ + НСІ 
b) СН + НО — j, cH. 
с) C;H,CI HCH, C H, + HCI 


d) 2C,HOH  _Ý*',  C,H;OC,H, + H,O 


Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong các trường hợp sau và cho 
biết các phản ứng đó thuộc loại phản ứng nào (phản ứng thế, phản ứng cộng, 
phản ứng tách). 


a) Etilen tác dụng với hidro có Ni làm xúc tác và đun nóng. 
b) Рип nóng ахейеп ở 600 °C với bột than làm xúc tác thu được benzen. 


c) Dung dịch ancol etylic để lâu ngoài không khí chuyển thành dung dịch axit axetic 
(giấm ăn). 


Chương 
` HIĐROCACBON NO 


E> Thế nào là ankan, xicloankan ? Chúng có điểm gì 
giống nhau và khác nhau vè cấu tạo và tính сїйї? 


E Các ankan được úng dụng trong những lĩnh vuc nào ? 
E> Các nguón hiärocacbon no trong tu nhiên. 


Nha máy lọc hoá dầu: 
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Hidrocacbon no là hidrocacbon mà trong phân tử chỉ có liên kết đơn. 
Hiđrocacbon no được chia thành hai loai 

~ Ankan (hay parafin) là những hidrocacbon no không có mach vòng. 
— Xicloankan là những hiđrocacbon по có mach vòng. 

Hidrocacbon по là nguồn nhiên liêu chính và là nguồn nguyên liêu 
quan trong trong ngành công nghiêp hoá học. 


ANKAN 


EÉ Biết viết công thức cấu tạo và gọi tên một số ankan đơn giản. 
E Biết tính chất hoá học đặc trưng của ankan là phản ứng thế. 
E Biết được tam quan trọng của hiđrocacbon no trong công nghiệp 
và trong đời sống. 


I - ĐỒNG DANG, ĐỒNG PHÂN, DANH PHÁP 

1. Day đồng đẳng ankan 
Metan (CH,) và các chất tiếp theo có công thức phân tử СУН, C:H,, СН, СН... 
lập thành dãy đồng đẳng ankan (hay parafin) có công thức chung 


СН m> 1). 


Trong phân tử ankan chi có các liên kết don С- C. С – Н. Mỗi nguyên tử 
cacbon tạo được 4 liên kết đơn hướng từ nguyên tử C (nằm ở tâm của hình 
tứ diện) về 4 đỉnh của một tứ diện với góc liên kết ce HCH, ссн 
khoảng 109,5°. Do đó, các nguyên tử cacbon trong phân tử ankan (trừ С,Н,) 
không cùng nằm trên một đường thẳng. 


а) b) 


Hình 5.1. Mó hinh phán tử 
butan (а) và isobutan (b) 
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2. Đồng phân 
Tù СН trở đi, ứng với mỗi công thức phân tử có các công thức cấu tạo mạch 
cacbon không phân nhánh và mạch cacbon phân nhánh của các đồng phân 
mạch cacbon. 


Thí dụ, ứng với công thức phân tử CsH, 5 có các chất đồng phân cấu tạo sau : 


CH, 
I 
CH,-CH,-CH,-CH,- CH; ; CH, ~ CH~ CH, ~ CH; ; CH; ~ Ç ~ СН, 
CH, сн, 


3. Danh pháp 
Một số ankan mach cacbon không phân nhánh được giới thiệu trong bàng 5.1. 


Bảng 5.1. Tên và một vài hàn 
mạch không nhánh và tên gốc ankyl tuong ing 


-183 -162 0,145 (-164°C) теу! 


CH- Сну СӘ etan -183 -89 0,561 (-100°С) CH- CH; еу 
CH,-CH,-CH;, CHa propan -188 -42 0,585 (- 45°С) CH-CH—-CH>- propyl 
CH3-[CHz]-CH; СН; butan -138 -05 0,600 (0°C) CH [CH.)=-CH> butyl 
СНз-[СН,-СН; СН, pentan -130 36 0,626(20C)  CH;+[CHa]-CH„- pentyl 
CH,-[CH,-CH, СН, Һохоп 96 69 о,6во (20°C) СН,{[СНД-СН;- hexyl 
CH„[CH;jCHạ СН; Һеріап -91 98 0,684 (20°C) СНз-1СН:]5-СН:- heptyl 
CHy-[CH;]-CH, CsHig octan -57 126 0,703 (20°C)  CHy[CH;jCHz- осу 
CH„[CH;]CHạ СН, nonan -54 151 0,718 (20°C)  СН;{СНДО©Н; попу! 
CHs-[CH.Ja-CH, СН» đecn -30 174 0,730 (20°C)  CHy[CH;jƑCH;— десуі 


Ч Khi lấy một nguyên tử H khỏi phân tử ankan, ta được gốc ankyi. 
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Các ankan có mạch nhánh được gọi tên theo danh pháp thay thế như sau : 
— Chọn mạch cacbon dài nhất và có nhiều nhánh nhất làm mạch chính. 
— Đánh số thứ tự các nguyên tử cacbon mạch chính từ phía gần nhánh hơn. 


— Gọi tên mạch nhánh (nhóm ankyl) theo thứ tự vần chữ cái cùng với số chỉ 
vị trí của nó, tiếp theo là tên ankan tương ứng với mạch chính (xem bảng 5.1) 


Thí dụ : 


1 5. 9 4 1 21 33 
СН, - CH-— СН, -CH; Ch; -C-C 
1 Е =] 
CH; CH; 
2-metylbutan (isopentan) 2,2-dimetylpropan (neopentan) 


Một số chất со tên thong thuong, thi du : isopentan, neopentan.... 


Bậc của nguyên tử C trong phân tử hidrocacbon no được tính bằng số liên kết 
của nó với các nguyên tử cacbon khác. Thí dụ : Trong phân tử 2-metylbutan, 
bậc của các nguyên tử C số 1 và số 4 là I ; bậc của nguyên tử C số 3 là II; bậc 
của nguyên tử C số 2 là Ш. Trong phân tử 2,2-đimetylpropan, bậc của nguyên 
tử C số 2 là IV. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Ó điều kiện thường, bốn ankan đầu dãy đồng dàng (từ CH, đến C,H¡ạ) 
là những chất khí, các ankan tiếp theo là chất long, từ khoảng С.Н, trở đi là 
những chất rắn. Nói chung, nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi và khối lượng riêng 
của các ankan tăng theo chiều tăng của phân tử khối (bảng 5.1). 


Tất cả các ankan đều nhẹ hơn nước và hầu như không tan trong nước, nhưng 
tan nhiều trong dung môi hữu eœ 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


б nhiệt độ thường, các апКап không tác dụng với dung dịch axit, dung dịch 
kiềm và các chất oxi hoá như dung dịch KMnO, (thuốc tím)... 


Khi chiếu sáng hoặc đun nóng, các ankan dễ dàng tham gia các phản ứng thế, 
phản ứng tách hiđro và phan ứng cháy. 
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Phản ứng thế bởi halogen 
Clo có thể thay thế lần lượt từng nguyên tử Н trong phân tử metan : 


аз 


сн, +0, — CH,CI + HA 
clometan (metyl elorua) 
CHCI +0, ә CHC, + на 
diclometan (metylen clorua) 
сн,0,+ C, —”> CHCI, + HA 
triclometan (clorofom) 
сна, +0, — cu + HC 


tetraclometan 
(CaCbon teLraclorua) 


Các đồng đẳng của metan cũng tham gia phản ứng thế tương tự metan. 


Thí dụ : 
CH;CH;CH,CI + НСІ 


1-сІоргорап (43%) 
сн,сн,сн, + а, рер Ë 


CH,- ÇH- СН, + HCI 


ел 
2-clopropan (57%) 


Nhận xét : 


Nguyên tử hiđro liên kết với nguyên tử cacbon bậc cao hơn dễ bị thế hơn 
nguyên tử hiđro liên kết với nguyên tử сасЬоп bậc thấp hơn. 


Các phản ứng trên được gọi là phản ứng halogen hoá. Các sản phẩm thế được 
gọi là айп xuất halogen của hiẩrocacbon. 


Phản ung tách 


Dưới tác dụng của nhiệt và chất xúc tác thích hợp, các ankan có phân tử khối 
nhỏ bị tách hidro thành hiđrocacbon không по tương ứng : 


г 
таи: СН CH, — =" CH,=CH,+H, 


б nhiệt độ cao và có mặt chất xúc tác thích hợp, ngoài việc bị tách hiđro, các 
ankan còn có thể bị phân cắt mạch cacbon tạo thành các phân tử nhỏ hơn. 
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Thí dụ : СН, + C;H, 
CH, - CH, - CH, - CH, — СН; + C,Hç 
САН: + H, 
3. Phàn úng oxi hoá 
Khi bị đốt, các ankan đều cháy, toả nhiều nhiệt : 


СН, + = O, —— nCO, + (n +1)H,O 


п 2п+2 


Nếu thiếu oxi, phản ứng cháy của ankan xảy ra không hoàn toàn : sản phẩm 
cháy ngoài СО,, H,O còn có C, CO,... 


IV - ĐIỀU CHẾ 
1. Trong phòng thí nghiệm 


Metan được điều chế bằng cách đun nóng natri axetat khan với hỗn hợp vôi tôi 
xút (hình 52) : 


CH,COONa + NaOH — , CH + Na,CO, 


2. Trong công nghiệp 
Các ankan là thành phần chính của dầu mỏ, khí thiên nhiên và khí mỏ dầu. 


Từ dầu mỏ, bằng phương pháp chưng cất phán đoạn, ta thu được các ankan ở 
các phân đoạn khác nhau. 


Tir khí thiên nhiên và khí mỏ dầu cũng thu được các ankan CH}, СУН C3Hg, СН, ... 
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V - ÚNG DUNG CÚA ANKAN 


Các ankan có ứng dụng trong nhiều linh vực khác nhau : làm nhiên liệu, nguyên 
liệu cho công nghiệp. 


чә: 


Chát dót 
Nhiên liệu 
cho động со 


BÀI TẬP 


1. Thế nào là hiđrocacbon no, ankan, xicloankan ? 


2. Viết câng thíc nhân tử của các hiđroeacbon tương (mg với các gốc ankyl sau ` 
СНз, -C3H7 , СНз. 
3. Viétphudng trinh hoá học của các phản ứng sau : 
а) Propan tác dụng với clo (theo tí lệ mol 1:1) khi chiếu sáng. 
b) Tách một phân tử hiđro từ phân tử propan. 


c) Đốt cháy hexan. 
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4. Các hiđrocacbon no được dùng làm nhiên liệu là do nguyên nhân nào sau дау? 
A. Hiđrocacbon no có phản ứng thế. 
B. Hiđrocacbon no có nhiều trong tự nhiên. 
С. Hiđrocacbon no là chất nhẹ hơn nước. 
D. Hiđrocacbon no cháy toả nhiều nhiệt và có nhiều trong tự nhiên 
5. Hãy giải thích : 
a) Tại sao không được để các bình chứa xăng, dầu (gồm các ankan) gần lửa, trong 


khi đó người ta có thể nấu chảy nhựa đường (trong thành phần cũng có các ankan) để 
làm đường giao thông. 


b) Không dùng nước để dập các đám cháy xăng, dầu mà phải dùng cát hoặc 
bình chứa khí cacbonic. 


6. Công thức cấu tạo CHạ— qH ~CHạ -CH2 - CHs ứng với tên gọi nào sau дау? 
CH, 
A. neopentan 
B. 2-metylpentan 
C. isobutan 


D. 1,1-dimetylbutan 


7. Khi đốt cháy hoàn toàn 3,609 ankan X thu được 5,60 lít khí CO; (đktc). Công thức 
phân tử của X là 
A. CaHạ 
В. CgH¡o 
С. CgH¡; 


D. CuHio 
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Bài 


I - CẤU TẠO 


Ë Biết thế nào là xicloankan và một vài đặc điếm vẻ cấu tạo 


phân tứ. 


E Biết được sự giống và khác nhau vẻ tính chất của xicloankan 


so với ankan. 


Xieloankan là những hiđrocacbon no có mạch vòng (một hoặc nhiều vòng). 
Chúng ta chỉ xét các xicloankan có một vòng (xicloankan đơn vòng hay còn gọi 


là monoxicloankan) 


Một số xieloankan đơn giản có công thức cấu tạo và tên gọi dưới đây (bảng 5.2). 


Bảng 5.2. Tên thay thế và một vài hằng số vật lí của một số. 


Công thức cấu tạo 


hay 


hay 


hay 


CH, hay 


Công thức và tên chung 


Công thức phân tử Tên thay thế 


A CsHs 


[mi Caha 


@ СЕН 
D 


CaH¡; 


СН. n> 3 


xiclopropan 


xiclobutan 


xiclopentan 


xiclohexan 


xicloankan 


icloankan đơn giản 


tạo; °С 


-127 


to °C 


13 


49 


81 
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Công thức phân tử chung của các xicloankan đơn vòng là С,Н,, với n > 3. 


2n 
Tên của các xicloankan đơn vòng không nhánh được gọi bằng cách ghép từ 
xiclo vào tên của ankan mạch không nhánh có cùng số nguyên tử cacbon. 
Trong phân tử xicloankan, các nguyên tử cacbon liên kết với nhau bằng liên kết G 
†ạo ra mạch vòng. Nguyên tử cacbon của vòng liên kết với các nguyên tử hiđro 
hoặc gốc ankyl. 


Thí dụ : 
HạC — CH 
Z Ñ 
GES Pini hay CH3 
HC — CH3 
metylxiclohexan 


II - TÍNH CHÁT HOÁ HOC 


Xiclopropan và xiclobutan, ngoài khả năng tham gia phản ứng thế tương tự 
ankan, còn dễ tham gia phán ng cộng mở vòng. 


Xicloankan có vòng lớn hơn (năm hoặc sáu cạnh,...) có tính chất tương tự ankan : 
tham gia phản ứng thế, phản ứng tách. 


1. Phản ứng thế 


Tuong tự ankan, nguyên tử hiđro trong phân tử xicloankan có thể bị thế bởi 
nguyên tử halogen khi chiếu sáng hoặc đun nóng. 


®' Вг 
Оу o {узе 


xiclopentan bromxiclopentan 


2. Phàn úng cóng mó vóng 

a) Xiclopropan, xiclobutan và xicloankan vóng 3 hoàc 4 canh có phán úng cóng 
với hiđro (dun nóng có niken làm xúc tác) giống anken. Phản ứng làm gãy một 
trong các liên kết C — C của vòng và hai nguyên tử hiđro cộng vào hai đầu của 
liên kết vừa bị gãy tạo thành ankan tương ứng. 
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о, Ni 
A +H — cH,-CH,-CHs 


xiclopropan propan 


t°, Ni 
m +H, —  cH,-CH,-CH,-CHs 


xiclobutan butan 


b) Riêng xiclopropan và các xicloankan vòng 3 cạnh còn tác dung được với brom 
hoặc axit. 


рач + Вг (9а) —— Br-CH;-CH;-CH;-Br 
1,3-đibrompropan 


AN + HBr ———> CHạ-CH;-CHạ-Br 
1-brompropan 


Сас хісІоапкап vòng lớn (năm, sáu ... cạnh) không tham gia phản ứng cộng 
mở vòng. 


3. Phản ung tách 


1Ô, xt 
OX — Q + 3H; 


metylxiclohexan toluen (metylbenzen) 


Các xicloankan khác cũng bị tách hiđro (dehidro hoá) giống như các ankan. 


4. Phản ứng oxi hoá 


Giống như ankan, các xicloankan khi cháy đều toả nhiệt : 


CHa + 210, —— nCO, +nH,O 


Thídu:  2CHy + 90,  ——> 6CO, +6H,O 


119 


III - ĐIỀU CHẾ 


Xicloankan được lấy chủ yếu từ việc chưng cất dầu mỏ. Ngoài ra, một số 
xicloankan còn được điều chế từ ankan. 


Thí dụ : 
CHạCH;CH;CH;CH,CH,CH,„ t} (os + Hạ 


heptan metylxiclohexan 


IV - ỨNG DỤNG 


Các xicloankan cũng được dùng làm nhiên liệu, lầm dung môi hoặc làm nguyên 
liệu điều chế các chất khác. 


Thí dụ : 


xiclohexan xielohexanon 


BÀI TẬP 
1. Nhận định nào sau đây là đúng ? 
A. Xicloankan chỉ có khả năng tham gia phản ứng cộng mở vòng. 
B. Xicloankan chỉ có khả năng tham gia phản ứng thế. 
С. Mọi xicloankan đều có khả năng tham gia phản ứng thế và phản ứng cộng. 
D. Một số xicloankan có khả năng tham gia phản ứng cộng mở vòng. 
2. Khi sục khí xiclopropan vào dung dịch brom sẽ quan sát thấy hiện tượng nào sau dày ? 
A. Màu dung dịch không đổi. 
B. Màu dung dịch đậm lên. 
С. Màu dung dịch bị nhạt dần. 


D. Màu dung dịch từ không màu chuyển thành nâu đỏ. 
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Viết phương trinh hoá học của phản ứng xảy ra khi : 
a) Suc khí xiclopropan vào dung dịch brom. 


b) Dẫn hỗn hợp xiclopropan, xiclopentan và hiđro đi vào trong ống có bột niken, 


nung nóng. 


с) Рип nóng xiclohexan với brom theo ti lệ mol 1 : 1. 


Trình bày phương pháp hoá học phân biệt hai khí không màu propan và xiclopropan 
đựng trong các bình riêng biệt. 


Xicloankan đơn vòng X có tỉ khối so với nitơ bằng 2,0. Lập công thức phân tử của X. 
Viết phương trình hoá học (ở dạng công thức cấu tạo) minh hoạ tính chất hoá học 


của X, biết rằng X tác dụng với H (xúc tác Ni) chỉ tạo ra một sản phẩm. 
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LUYỆN ТАР 
ANKAN УА XICLOANKAN 


Ë Củng cố kĩ năng viết công thức cấu tạo và gọi tên các ankan. 
É Rèn luyện kĩ năng lập công thức phân їй của chất hữu cơ, 
viết phương trình hoá học có chú ý vận dụng quy luật thế vào 
phân tứ ankan. 

I - KIẾN THÚC CÂN МАМ VỮNG 

1. Các phản ứng chính của hiđrocacbon no : phản ứng thế, phản ứng tách. 

2. Ankan là hiđrocacbon no mạch hở, có công thức phân tử chung là СН» (n > 1). 


3. Ankan С.Н trở đi có đồng phân mạch cacbon. 


4. Tính chất hoá học đặc trưng của ankan và xicloankan là phản ứng thế ; riêng 
xieloankan vòng nhỏ còn tham gia phản ứng cộng mở vòng. 


So sánh ankan và xicloankan về cấu tạo, tính chất hoá học : 


Trong phân tử đều chỉ có các Ankan : mạch hở 
liên kết đơn Xieloankan : mạch vòng 


Cấu tạo 


= Đều có phản ứng thế 


> 2 ; Xicloankan vóng 3, 4 canh 
Tính chát hoá hoc = Có phản ipa tecn hidro b Bran Ош соп m vang 
— Cháy toả nhiều nhiệt 


5. Các ankan là thành phần chính trong các loại nhiên liệu và là nguồn nguyên 
liệu phong phú cho công nghiệp hoá học. 
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II - BÀI ТАР 


1: 


Viết công thức cấu tạo của các ankan sau : pentan, 2-metylbutan, isobutan. Các chất 
trên còn có tên gọi nào khác không ? 

Ankan Y mạch không nhánh có công thức đơn giản nhất là C;H;. 

a) Tìm công thức phân tử, viết công thức cấu tạo và gọi tên chất Y. 

b) Viết phương trình hoá học phản ứng của Y với clo khi chiếu sáng, chỉ rõ sản phẩm 
chính của phan ứng. 


Đốt cháy hoàn toàn 3,36 lít hỗn hợp khí А gồm metan và etan thu được 4,48 lít khí 
cacbonic. Các thể tích khí được đo ở đktc. Tính thành phần phần trăm về thể tích của 
mỗi khí trong hỗn hợp A. 


Khi 1,00 gam metan cháy toả ra 55,6 kJ. Cần đốt bao nhiêu lít khí metan (đktc) để 
lượng nhiệt sinh ra đủ đun 1,00 lít nước (D = 1,00 g/cm?) từ 25,0 °C lên 100,0 °C. Biết 
rằng muốn nâng 1,00 gam nước lên 1,0 °C cần tiêu tốn 4,18 J và giả sử nhiệt sinh ra 
chỉ dùng để làm tăng nhiệt độ của nước. 

Khi cho iso pentan tác dụng với brom theo tỉ lệ mol 1 : 1, sản phẩm chính thu được là : 
А. 2-brompentan 

B. 1-brompentan 

€. 1,3-đibrompentan 

D. 2,3-đibrompentan 


Đánh dấu Ð (đúng) hoặc S (sai) vào các ô trống cạnh các câu sau đây : 


a) Ankan là hiđrocacbon no, mạch hở. 


b) Ankan có thể bị tách hiđro thành anken. 


с) Crăckinh ankan thu được hỗn hợp các ankan. 


d) Phản ứng của clo với ankan tạo thành ankvl clorua 


thuộc loại phản ứng thế. 


e) Ankan có nhiều trong dầu mỏ. 
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BÀI THUC HÀNH 3 

PHÁN TÍCH ĐỊNH TÍNH NGUYÊN TÓ. 
DIÉU CHẾ VÀ TÍNH CHẤT 

СОА METAN 


Ë Biết tiến hành thí nghiệm xác định định tính cacbon và һійго. 


f2 Biết tiến hành thí nghiệm điều chế và thú tính chất của metan. 


I - NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
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Thí nghiệm 1. Xác định định tính cacbon và hiđra 


Trên đều khoảng 0,2 g saccarozơ với 1 - 2 g đồng(IT) oxit, sau đó cho hỗn hợp 
vào ống nghiệm khô. Cho thêm khoảng 1 g đồng(II) oxit để phủ kín hỗn hợp. 
Phần trên của ống nghiệm được nhồi một nhúm bông có rắc một ít bột đồng(IT) 
sunfat khan. Lắp dụng cụ thí nghiệm như hình 4.1. Dun ống nghiệm chứa 
hỗn hợp phản ứng (lúc đầu đun nhẹ, sau đó đun tập trung vào phần có hỗn hợp 
phản ứng). 


Quan sát sự thay đổi màu của bột đồng(II) sunfat và hiện tượng xảy ra trong 
ống nghiệm đựng nước või trong. 

Thí nghiệm 2. Điều chế và thử tính chất của metan 

Cho vào ống nghiệm khô có nút và ống dẫn khí khoảng 4 - 5 g hỗn hợp bột mịn 
đã được trộn đều gồm natri axetat khan và vôi tôi xút theo tỉ lệ 1: 2 về 
khối lượng. Lắp dụng cụ như hình 5.2. Dun nóng phán đáy ống nghiệm bằng 
đèn cồn. 

Thay ống dẫn khí bằng ống vuốt nhọn rồi đết khí thoát ra ở đầu ống dẫn khí. 
Quan sắt йи ngọn lửa. 

Dẫn dòng khí lần lượt vào các ống nghiệm đựng dung dịch brom hoặc 
dung dịch thuốc tím. 


VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


Chương + HIÐROCACBON 
“О KHONG NO 


E2 Khái niêm vè hidrocacbon không no và một ойі loại 
hidrocacbon không no tiêu biểu : anken, ankin, ankadien. 


© Tính chất hoá học của anken, ankin, ankadien. 


E Một số img dụng quan trong của anken, ankin ой ankadien. 


Lóp xe dugc sån xuát tir cao su buna 
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Hidrocacbon không no là những hidrocacbon trong phân tử có liên kết 
đôi С = С hoặc liên kết ba С = С hoặc cả hai loại liên kết đó. 

Anken là những hidrocacbon mạch һд trong phân tử со một liên kết 
đôi C = C. 

Ankin là những hidrocacbon mach hó trong phân tử có một lên kết ba 


Апкайеп là những hidrocacbon mach hå trong phân tử có hai liên kết 
đôi С=С. 


ANKEN 


EÉ Biết cấu tạo phân tứ, cách gọi tên và tính chất của anken. 


E> Biết cách phân biệt anken với ankan bằng phương pháp hoá học. 


I - ĐỒNG DANG, ĐỒNG PHÂN, DANH РНАР 

1. Day đồng đẳng anken 
Etilen (CH, = СН,) và các chất tiếp theo có công thức phân tử C;H,, C Hs, 
СУН... có tính chất tương tự etilen lập thành dãy đồng đẳng có công thức 
phân tử chung СН. (n > 2) được gọi là anken hay olefin. 


2. Đồng phân 

а) Dóng phán cấu tao 
Etilen và propilen không có đồng phân anken. Từ C,H, trở đi, ứng với một công 
thức phân tử có các đồng phân anken về vị trí liên kết đôi và về mạch cacbon. 
Thí dụ, ứng với công thức phân tử СН, có các đồng phân anken với công thức 


cấu tạo sau : 
CH;=CH-CH,-CH; CH,- CH=CH - CH, СН, = Ç -0 
CH, 
b) Dóng phán hinh hoc 


"Trong phân tử anken, mach chính là mạch cacbon dài nhất có chứa liên kết đôi 
C=C. Những anken mà mỗi nguyên tử cacbon ở vị trí liên kết đôi liên kết với 
hai nhóm nguyên tử khác nhau sẽ có sự phân bố không gian khác nhau của 
mạch chính xung quanh liên kết đôi. Sự phân bố khác nhau đó tạo ra đồng phân 
về vị trí không gian của các nhóm nguyên tử gọi là đồng phán hình học. 
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b) 


Đồng phân có mach chính ở cùng một phía của liên kết đôi được gọi là đồng 
phân cis-, đồng phân có mạch chính ở về hai phía khác nhau của liên kết đôi 
được gọi là đồng phân /rans-. 


Thí dụ, ứng với công thức cấu tạo СН,-СН=СН-СН, có các đồng phân hình học : 


а) cisbut-2-en b) frans-but-2-en 
tre =— 189% te= — 106°C 
tạ =4C tạ = 41% 


Hình 6.1. Mô hình phân tử cis but 2 еп (a) và trans but 2 еп (b) 


Danh pháp 

Tên thông thường 

Một số ít anken có tên thông thường, thí dụ : etilen C,H} ; propilen С,Н, ; 
butilen C Hy. 

Tên thông thường của các anken này được xuất phát từ tên ankan có cùng sõ 
nguyên tử cacbon bằng cách đổi đuôi —an thành —ileri. 


Tên thay thế 


Bảng 6.1. Tên thay thế và một vài hằng số vật lí của một số anken 


= 
N 
¬ 


Тёп thay thế của anken được xuất phát từ tên ankan tương ứng bằng cách đổi 
đuôi =an thành —en. Từ СН, trở đi, trong tên anken cán thêm số chỉ vị trí 
nguyên tử cacbon đầu tiên chứa liên kết đôi. Mạch cacbon được đánh số từ phía 
gần liên kết đôi hơn. 


4 3 2 1 
Thí dụ : СН, СН = Ç = CH, 


CH, 


2-metylbut-2-en 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Một số hằng số vật lí của các anken đầu dãy đồng đẳng được trình bày trong 
bảng 6.1. 
б điều kiện thường, các anken từ СЪН đến C,H; là chất khí ; từ СУН trở đi 
là chất lỏng hoặc chất гап. 
Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi và khối lượng riêng của các anken tăng dần 
theo chiều tăng của phân tử khối. 


Các anken đều nhẹ hơn nước (D < 1 g/cm?) và không tan trong nước. 


III - TÍNH CHẤT НОА HỌC 
Liên kết đôi С=С gồm một liên kết o và một liên kết n. Liên kết л kém bền hơn 
liên kết ø nên dễ bị phân cit hơn, gây nên tính chất hoá học đặc trưng của 
anken : để dàng tham gia phản ứng cộng tạo thành hợp chất no tương ứng. 

1. Phản ứng cộng 

а) Cộng liẩro 
Khi đun nóng có kim loại niken (hoặc platin hoặc palađi) làm xúc tác, anken 
kết hợp với hiđro tạo thành ankan tương ứng. 


Thí dụ: CH,=CH-CH, + Н, —U > CH,- CH, - CH, 


b) Cộng halogen 
Thí nghiệm : Dẫn khí etilen từ từ đi vào dung dịch brom, thấy тап nâu đỏ của 
dung dịch nhạt dán. 
СН,= СН, + Br,(dd) —> CH,Br-CH;Br 


(màu nâu đỏ) 1,2~Ïibrometan 
(không màu) 
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с) 


Rót dung dịch brom vào cốc đựng anken (lỏng) thấy dung dịch brom mát màu 
(hình 6.2). 


CHa +В —— СНВ 


Hình 6.2. Dung dich brom tác dụng vái anken long 
Phản ứng trên được dùng để phân biệt anken với ankan. 
Các đồng đẳng của ctilen đều làm mất màu dung dịch brom. 
Cộng HX (X là ОН, СІ, Br, ...) 
Các anken cũng tham gia phản ứng cộng với nước, với hiđro halogenua 
(НСІ, НВг, НІ), với các axit mạnh. 
Ht 

Thí dụ: CH,=CH,+ H-OH —— CH, - CH, - OH 

CH„=CH,+H-Br — CH, - СН, – Br 


Các anken có cấu tạo phân tử không đối xứng khi tác dụng với HX có thể 
sinh ra hỗn hợp hai sản phẩm. 


Thí dụ : CH,- сн = CH, (Sšn phám chính) 
Br 
CH, — CH = CH, + HBr 2-brompropan 


CH; _ CH,- CH;Br (Sản phẩm phụ) 


1-brompropan 


Quy tắc cộng Мас-сӧр-пһі-сӧр (1838-1904) : Trong phản ứng cộng HX 
vào liên kết đôi, nguyên tử H (hay phần mang điện dương) chủ yếu cộng vào 
nguyên tử cacbon bậc thấp hơn (có nhiều Н hơn), còn nguyên tử hay nhóm 
nguyên tử X (phần mang điện âm) cộng vào nguyên tử cacbon bậc cao hơn 
(có ít H hơn). 
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а) 


b) 


Phản ứng trùng họp 


Ở nhiệt độ cao, ар suất cao và có chất xúc tác thích hợp, các phân tử anken có 
thể kết hợp với nhau tạo thành những phân tử có mạch rất dài và phân tử khối lớn. 


Thí dụ : 
... + CH, = CH, + CH, = CH, + CH; = CH„+.... 


Mapak СН,-СН,-СН,-СН,-СН,-СН;- ... 
Phương trình hoá học trên có thể viết gọn như sau : 


nCH,=CH, — Pt, CH; -CH;}, 
etilen polietilen (PE) 
Рһап úng nhu trên duoc goi là phån úng trùng hop. 


Phån úng trùng hop (thuóc loai phán úng polime hoá) là quá trinh kêt hop 
liên tiếp nhiều phân tử nhỏ giống nhau hoặc tương tự nhau tao thành những 
phân tử rất lớn (gọi là polime). 


Chất đầu (СУН) tham gia phản ứng trùng hợp được gọi là топоте. Sản phẩm 
£CH„-CH;>, là polime. Phần trong dấu ngoặc -СН,-СН,- được gọi là 


mắt xích của polime ; n là hệ số trùng hợp, thường lấy giá trị trung bình. 


Phản ứng oxi hoá 
Phản ứng oxi hoá hoàn toàn 


Khi bị đốt với oxi, etilen và các đồng đẳng đều cháy và toả nhiều nhiệt : 


а М 
СН + Z0, —— пСО, +пн,О 


Phan ứng oxi hoá không hoàn toàn 

Thí nghiệm : Sục khí etilen vào dung dịch KMnO,, thấy màu của dung dịch 
nhạt dán và có kết tủa nâu đen của MnO}. 

ЗСН,=СН, + 49,0 +2KMnO, —— ЗНО-СН,-СН,-ОН + 2МпО, + 2KOH 
Các đồng đẳng của etilen cũng làm mất màu dung dịch KMnO4. Phản ứng này 


được dùng để phân biệt anken với ankan. 


IV - ĐIỀU CHẾ 
1. Trong phòng thí nghiệm 
Etilen được điều chế từ ancol etylic (hình 6.3) : 


H;SO, đặc, 170 °С 
gom ВНЕ а. (з = Gr д-ны 


Hình 6.3. Điều chế etilen từ ancol etylic 


2. Trong công nghiệp 
Các anken được điều chế từ ankan : 


tp 
СН +2 чы? СН + H; 


V - ОМС DUNG 
Các anken và dẫn xuất của anken là nguyên liệu cho nhiều quá trình sản xuất 
hoá học. Etilen, propilen, butilen được dùng làm chất đầu tổng hợp các polime 
có nhiều ứng dụng. 


Nguyên liệu cho 
công nghiệp hoá học. ì Axit hữu co 
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BÀI TẬP 
So sánh anken với ankan về đặc điểm cấu tạo và tính chất hoá học. Cho thí dụ minh hoạ. 


Ứng với công thức phân tử C;H,o có bao nhiêu anken đồng phân cấu tạo ? 
A.4 B. 5 C.3 D.7 


Viét phuong trinh hoá hoc cúa рһап (mg хау ra khi : 
a) Propilen tác dung vói hidro, dun nóng (xúc tác Ni). 
b) But-2-en tác dụng với hidro clorua. 

c) Metylpropen tác dụng với nước có xúc tác axit. 

d) Trùng hợp but-1-en. 


Trình bày phương pháp hoá học để : 

a) Phân biệt metan và etilen. 

b) Tách lấy khí metan từ hỗn hợp với etilen. 

c) Phân biệt hai binh không dán nhãn đựng hexan và hex-1-en. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã dùng. 


Chất nào sau đây làm mất màu dung dịch brom ? 

A. butan ; B. but-1-en ; C. cacbon đioxit ; D. metylpropan. 

Dẫn từ từ 3,36 lít hỗn hợp gồm ейеп và propilen (đktc) vào dung dịch brom thấy 
dung dịch bị nhạt màu và không còn khí thoát ra. Khối lượng dung dịch sau phản ứng 
tàng 4,90 gam. 

a) Viết các phương trình hoá học và giải thích các hiện tượng ở thí nghiệm trên. 

b) Tính thành phần phần trăm về thể tích của mỗi khí trong hỗn hợp ban đầu. 


г liệu 
LỊCH SỬ PHÁT MINH RA POLIETILEN 


Vào năm 1933, khi tiến hành phản ứng giữa etilen và benzandehit ở 170 °С dưới 
áp suất 1400 atm, người ta không thu được sản phấm cộng hợp giữa hai chất. 
Nhung một nhà hoá học đã chú ý đến lớp mỏng chất rắn màu trắng như sáp bám trên 
thành của thiết bị. Đó chính là polietilen. Tuy nhiên, thí nghiệm tương tự chỉ với etilen 
lại không thu được kết quả. Hai năm sau, khi làm giảm áp suất một cách đột ngột và 
sau đó bơm etilen vào thiết bị ở 180 °С, người ta lại thu được polietilen. Kết quả trên 
được giải thích : Trong quá trình bơm etilen vào thiết bị đã có một lượng nhỏ khí oxi 
vào theo và chính khí oxi đó đã làm xúc tác cho phản ứng tạo polime của etilen. 


ANKADIEN 


E Biết khái niệm vë ankadien. 


E Biết tính chất của buta-1,3-dien và isopren. 


I - ĐỊNH NGHĨA VÀ PHÂN LOẠI 

1. Định nghĩa 
Ankadien là hiđrocacbon mạch hở có hai liên kết đôi C = C trong phân tử. 
Thí dụ : 


CH,=C=CH, CH=C=CH-CH; CH;=CH-CH=CH, CH-C-CH=CH, 


propađien buta-1.2-dien buta-1.3-dien 2-metylbuta-1,3-dien 
(alen) (butadien) (isopren) 


Công thức phân tử chung của các ankadien là C, H,,_, (n > 3). 


2. Phân loại 


Dựa vào vị trí tương đối giữa hai liên kết đôi, có thể chia các апкайіеп thành 
ba loại : 


e Апкафеп có hai liên kết đôi cạnh nhau. 
Thí du : anlen СН,=С=СН,. 
e Ankađien có hai liên kết đôi cách nhau 1 liên kết đơn được gọi là ankadien 
liên hợp. 
Thí dụ : buta-L,3-đien (đivinyl) CH„=CH-CH=CH.. 
• Ankađien có hai liên kết đôi cách nhau từ hai liên kết đơn trở lên. 
Thí dụ : репїа-1,4-іеп СН,=СН-СН,-СН=СН,. 
Các ankađien liên hợp như buta-I,3-đien CH„=CH-CH=CH; và isopren 
CH;=C(CH;) CH=CH, có nhiều ứng dụng thực tế. 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Phản ứng cộng 
Tương tự anken, buta-I.3-đien có thể tham gia phản ứng cộng với hiđro 
(xúc tác niken), halogen và hiđro halogenua. Tuỳ theo điều kiện (tỉ lệ số mol 
giữa các chất và nhiệt độ), phản ứng cộng với halogen và hiđro halogenua có 
thể xảy ra tại một trong hai liên kết đôi (cộng 1,2) hoặc cộng vào hai đầu ngoài 
của hai liên kết đôi (cộng 1.4) hoặc cộng đồng thời vào hai liên kết đôi. 
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а) 


b) 


с) 


а) 


b) 


Cóng hidro 
CH, = СН- CH = CH, +2H, — "> CH, - CH, — CH,- СН, 


Cóng brom 
Cộng 12: CH, = CH — CH = CH, + Br, (аа) —“ S CH,=CH-ÇH-CH, 
Вг Вг 
(sàn phám chính) 
Cộng 14: CH=CH- CH=CH; +Br, aa — > CH,-CH=CH-CH, 
Br Br 
(sàn phám chính) 
Cộng đồng thời vào hai liên kết đôi : 


CIL — CII — СП — CIL + 281, —— CILBr- CHIDr — CHBr- CIL Dr 


Cóng hidro halogenua 
Cộng 1,2: CH, = СН — СН = СН, + НВг SC, CH,=CH-CH-CH; 
Br 


(sàn phám chính) 


Cộng 1,4: СН,=СН-СН=СН„+НВг — 5> CH,- CH = CH - CH,Br 


(sån phåm chính) 


Phån úng trùng họp 


Khi có mặt kim loại natri һоас chất xúc tác khác, buta-1,3-dien tham gia 
phản ứng trùng hợp, chủ yếu trùng hợp theo kiểu 1,4: 


пСН,=СН-СН= СН — "> {CH;~CH=CH-CH;3, 


polibutađien 
Phản ứng oxi hoá 
Phản ứng oxi hoá hoàn toàn 
Thí dụ:  2CHẹ + 110, —— 800, + 6H,O 


Phản ứng oxi hoá không hoàn foàn 
Виїа-1,3-йїеп và isopren cũng làm mất màu dung dịch kali pemanganat tương 
tự anken. 


III - ĐIỀU CHẾ 


1. 


Điều chế buta-I,3-đien từ butan hoặc butilen bằng cách đề һійго hoá : 
CH,- CH,- CH, = CH, —— >> CH, =CH- CH = CH, + 2H, 


Diéu chë isopren bàng cách tách hidro cùa isopentan : 
CH,- CH- CH,- CH; ты. CH,=Ç-CH=CH,+2H, 
CH, CH, 


IV - ÚNG DUNG 


Nhờ phản ứng trùng hợp, từ buta-1,3-đien hoặc từ isopren có thể điều chế được 
polibutađien hoặc poliisopren là những chất có tính đàn hồi cao được dùng để 
sản xuất cao su (cao su buna, cao su isopren, ...). Cao su buna được dùng làm 
lốp xe, nhựa trám thuyền, ... 


BÀI TẬP 
Thế nào là ankađien, ankađien liên hợp ? Viết công thức cấu tạo và gọi tên các 
ankađien liên hợp có công thức phân tử СН, CsHs. 
Viết phương trình hoá học (ở dạng công thức cấu tạo) của các phản ứng xảy ra khi 
a) isopren tác dụng với hiđro (xúc tác Ni). 
b) isopren tác dụng với brom (trong CCI,). 
Các chất được lấy theo ti lệ số mol 1 : 1, tạo ra sản phẩm theo kiểu cộng 1.4. 
c) trùng hợp isopren theo kiểu 1,4. 
Oxi hoá hoàn toàn 0,680 gam ankađien X thu được 1,120 lít СО, (кіс). 
a) Tìm công thức phân tử của X. 
b) Viết công thức cấu tạo có thể có của X. 


Khi cho buta-1,3-đien tác dụng với H; ở nhiệt độ cao, có Ni làm xúc tác, có thể 
thu được 


A. butan B. isobutan С. isobufilen D. pentan 
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5. Нор chất nào sau đây cộng hợp H; tao thành isopentan ? 


А. CH;=CH-CH=CH-CH; B. СН. = СН ~ = CH; 


CHạ 
C. CH;=CH-CH,-CH=CH„ D. @ 


Cao su là vật liệu có tính đàn hỏi, đó là đặc tính có thể biến dạng khi chịu lực bën ngoài 
tác dụng nhưng lại trớ lại hình dạng ban đâu khi không còn lực tác dụng. Tên “cao su” 
do nhà bác học người Anh Giô-dep Pri-sli (Joseph Priesley, 1733 - 1804) đặt ra. Ông là 
người nghiên cứu rất sớm vẻ Hoá học cao su và đặt tên cho nó là Rubber xuất phát từ 
lí do rất đơn giản : một trong những ứng dụng đầu tiên của cao su là tẩy sạch (Rub) vết 
bút chỉ trên giấy. 


Cao su thiên nhiên là poliisopren có cấu tạo mạch polime như sau : 


"=C Ch- „н< Сн 


нус H HC H HC H 


Nguồn cao su thiên nhiên được lấy chủ yếu từ cây cao su (Hevea brasiliensis) trồng 
nhiều ó Nam Mi. Cây cao su được trỏng б nước ta từ năm 1887 và hiện nay được tròng 
tập trung ở các tỉnh mièn Đông Nam bộ. 


Cao su thô lấy từ mủ cao su, được rira sạch, sấy khô, sau đó hong trong không khí nóng 
tạo thành polime có phân tu khối trung bình từ 200.000 — 500.000. Cao su thu được 
bằng cách này rất dë chảy dính và không tiện sử dụng. Năm 1839, nhà hoá học Mĩ 
Sac-lơ Gut-đi-ơ (Charles Goodyear, 1800 - 1860) đã phát minh ra kĩ thuật lưu hoá cao 
su làm tăng đặc tính cơ lí của cao su, do đó mở rộng rất nhiều khả năng ứng dụng 
của nó. 

Cao su tổng hợp được phát triển mạnh từ Chiến tranh thế giới lần II do sự khan hiếm 


cao su thiên nhiên. Hàu hết các cao su tổng hợp đều là sản phẩm của công nghiệp 
dàu mỏ. 


LUYỆN ТАР 
ANKEN VÀ ANKAĐIEN 


Ё Củng có kiến thức vé tính chất hoá học của anken và ankađien. 
É> Biết cách phân biệt ankan, anken, ankađien bằng phương pháp 
hoá học. 


I - KIẾN THÚC САМ МАМ VỮNG 
1. Công thức phân tử chung của anken : C,H}, , của апкайіеп : СН» 5. 
2. Đặc điểm cấu tạo : 
a Trong phân tử anken có một liên kết đôi C-C, ankađien сб hai 
liên kết đôi C=C. 
e Anken và ankađien đều có đồng phân mạch cacbon và đồng phân vị trí 
liên kết đôi. 
e Một số anken, апкайіеп còn có đồng phân hình học. 
3. Tính chất hoá học đặc trưng của anken và ankađien : 
® Phản ứng cộng : với hiđro, hiđro halogenua, brom (dung dịch). 
e Phản ứng trùng hợp. 
4. Sự chuyển hoá lẫn nhau giữa ankan, anken, ankađien : 


f°, xt (-H,) 
ankadien 


ankan 


II - BÀI TÁP 

1. Viết các phương trình hoá học minh hoạ : 
а) Để tách metan từ hỗn hợp metan với một lượng nhỏ efilen, người ta dẫn hỗn hop 
khí đi qua dung dịch brom dư. 
b) Suc khí propilen vào dung dịch KMnO„, thấy màu của dung dịch nhạt dần, có kết tủa 
nâu đen xuất hiện. 
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Trinh bày phuong pháp hoá hoc dé рһап biët ba binh dung ba khí riëng biët là metan, 
etilen và cacbonic. Viết phương trình hoá học minh hoa. 


Viết phương trinh hoá học của các phản ứng thực hiện sơ đồ chuyển hoá sau : 
сн, > C2H3 сун, > CoHs > C,H;CI 


Viết phương trình hoá học của các phản ứng điều chế : 1,2-đicloetan ; 1,1-dicloetan 
từ etan và các chất vô cơ cần thiết. 


Cho 4,48 lít hỗn hợp khí gồm metan và ейеп đi qua dung dịch brom dư, thấy dung 
dịch nhạt màu và còn 1,12 lít khí thoát ra. Các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn. 
Thành phần phần trăm thể tích của khí metan trong hỗn hợp là 
A. 25,0 % 
B. 50,0 % 
C. 60,0 % 
D.37,5% 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng điều chế polibuta-1,3-đien từ but-1-en. 
Đốt cháy hoàn toàn 5,40 g ankađien liên hợp X thu được 8,96 lít khí CO; (đktc). 
Công thức nào sau đây là công thức cấu tạo của X 2 
A. CH; = CH~ CH = CH; 
B. CH; = CH- CH = СН - CH; 
с. CH, = Ç -CH>-— CHa 

CHs 


D. CH; = C = CH - СН; 


ANKIN 


E Biết cách viết công thức cấu tao và gọi tên một số ankin. 
E Biết tính chất và ứng dụng quan trọng của ankin, đặc biệt 
của axetilen. 


I - ĐỒNG DANG, ĐỒNG PHÂN, DANH PHÁP 


k” 


a) 


Dãy đồng đẳng ankin 
Axetilen (CH=CH) và các chất tiếp theo có công thức phân tử C,H}, C Hç, ... 


có tính chất tương tự axetilen lập thành dãy đồng đẳng của axetilen được gọi là 
ankin. Công thức phân tử chung của ankin là СН, (n>2). 


2n~ 
Cấu tạo của phân tử axetilen được biểu diễn như sau : 


H:C::C:H a - ^ 
Công thức electron AP 
H-C=C-H 
Công thức cấu tao 


a) b) 
Hình 6.4. Mô hình phân tử axetilen 
dang đặc (а) và dạng róng (b) 

Đồng phân 

Hai chất đầu dãy (С,Н,, СН) không có đồng phân ankin. Các ankin từ CH, 
trở lên có đồng phân vị trí của liên kết ba, từ С;Н, còn có đồng phân mạch 
cacbon (tương tự anken). Thí dụ, ứng với công thức phân tử C;H, có các ankin 
đồng phân : 

CH=C-CH„-CH„-CH, ; СН;-0=С-Сн;- CH, ; HCEC-CH-CH, 


сн, 
Danh pháp 
Tên thông thường 
Thí dụ: HC=CH axetilen 
CH=C-CH,-CH, etylaxetilen 
CH¡-C=C-CH; đỉmetylaxetilen 


СН;-СН,-СН,-С=СН propylaxetilen 
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Như vậy, tên thông thường của dãy đông đẳng ankin được gọi như sau : 
"Tên gốc anky! liên kết với nguyên tử C của liên kết ba + axetilen 
Các gốc ankyl được gọi theo thứ tự chữ cái đầu tên gọi của chúng. 
b) Tên thay thế 


Bảng 6.2. Tên thay thế và một vài hằng số vật lí của một số ankin 


CH=CH -82 -75 

CH = C-CHs propin -101,5 -23 

CH = C-CH,-CH: but-1-in - 122 8 

CH = C - [сн - CH, pent1-in -98 40 0,695 

CH = C - [сн - CH3 hex-1-in - 124 72 0,716 

CH = C -[CH;], - CH; hept-1-in -80 100 0,733 
~ [CH,]; - CH, oet1-in - 70 126 0,746 

CH =C -[CH;]; - CH; non-1-in 151 0,757 

CH = C - [CHạ}; = СН; đec-1-in 174 0,766 


Теп thay thế của ankin được xuất phát từ tên của ankan có cùng mạch cacbon 
bằng cách đổi đuôi -an thành -in. Từ С.Н, trở đi cần thêm số chỉ vị trí 
nguyên tử cacbon båt đầu liên kết ba. Mạch cacbon được đánh số từ phía gần 
liên kết ba hơn. 

Các ankin có liên kết ba ở đầu mạch (dạng R — C = CH) được gọi là các ank-l-in. 
Etin còn có tên thông thường là axetilen. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Тїї bảng 6.2 ta thấy các ankin có nhiệt độ sôi tăng dán theo chiều tăng của 
phân tử khối. Các ankin có nhiệt độ sôi cao hơn và khối lượng riêng lớn hơn 
các anken tương ứng. 


Giống ankan và anken, các ankin cũng không tan trong nước và nhẹ hơn nước. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Liên kết ba trong phân tử ankin gồm một liên kết ø bền và hai liên kết kém 
bền hơn, do đó, các ankin dễ dàng tham gia phản ứng cộng. Ngoài ra, ank-l-in 
còn có phản ứng thế nguyên tử H liên kết với nguyên tử C của liên kết ba bằng 
nguyên tử kim loại. 
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а) 


b) 


с) 


Phản ứng cộng 
Tuỳ diều kiện phản ứng, ankin tham gia phản ứng cộng với một hoặc hai 
phân tử tác nhân tạo thành hợp chất không no loại anken hoặc hợp chất no. 


Cộng hidro 
Khi có niken (hoặc platin hoặc palađi) làm xúc tác, ankin cộng hiđro tạo thành 
anken, sau đó tạo thành ankan. 


Thí dụ : CH=CH +H, — “U CH=CH, 


CH,=CH, +H, 5 CH,- CH, 
Khi dùng xúc tác là hỗn hop Pd/PbCO; hoặc Pd/BaSO,,, ankin chỉ cộng một 
phân tử hiđro tạo thành anken. 


Pd/PbCO¿s,t° 


Thí dụ : CH=CH +H, —— CH=CH, 


Đặc tính này được dùng để điều chế anken từ ankin. 


Cộng brom, clo 
Brom và clo cüng tác dung vói ankin theo hai giai đoan liên tiép. 
Thí du : CH=CH + Вт, (dì ә CHBr = CHBr 
1,2-dibrometen 
СНВг = СНВг + Вг, (аа) ———> CHBr, == CHBr, 


1,1,2,2-tetrab rometan 


Cộng HX (X là ОН, СІ, Вг, СН,СОО...) 


Ankin tác dụng với HX theo hai giai đoạn liên tiếp. 


19 хі 
Thídụ: CH=CH +на — > CH, = сна 


vinyl clorua 


tt 
CH;,=CHCI +HCI ——— CH,-CHCI, 
1,1-đicloetan 
Khi có xúc tác thích hợp, ankin tác dụng với НСІ sinh га dẫn xuất monoclo của 


anken. 


HgCl; 


Thí dụ : CH=CH + НСІ 1502009 


CH, = CHCI 


vinyl clorua 
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Phản ứng cộng HX của các ankin cũng tuân theo quy tắc Mac-cóp-nhi-cóp. 


Thí dụ : 


Ci 
HCI HCI | 
CH,-C=CH — CH,-Ç=CH, — CH,- €- CH; 
Ci Gi 


2.2-diclopropan 


Phan ứng cộng H,O của các ankin chỉ xảy ra theo tỉ lệ số mol 1 : 1. 


Thí dụ : 


HgS04, H3504 


CH =CH+H,O [CH;= CH- OH]—> CH,- CH= о 


(không bên) andehit axetic 
d) Phản ứng dime và trine hoá 


Hai phân tử axetilen cộng hợp với nhau tạo thành vinylaxetilen : 


2CH=CH “> CH=šC-CH=CH, 
vinylaxetilen 


Ba phân tử axetilen cộng hợp với nhau tạo thành benzen : 


600°C 
3CH=CH — we? О 


Về hình thức, đây cũng là phản ứng cộng НХ vào liên kết ba, với НХ là 
H-C=CH 
Сун; 
2. Phán úng thë bàng ion kim loai 


a) Thí nghiém : Suc khí axetilen vào dung dich 


bạc nitrat trong amoniac, thấy có kết tủa vàng 


nhạt (hình 6.5). Đó là muối bạc axetilua tạo HANON 


thành do рһап úng : C2A9> 
a) b) 

CH=CH + 2AgNO, + 2NH, — Hình 6.5. Phan ứng thế nguyên tử 

—— Ag-C= C-Asl + 2NH,NO, hidro của C,H, bằng ion bạc 


а) Trước khi 


bạc axetilua 2 
b) Sau khi sục khí C,H 
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b) Nhận xét : Nguyên tir hidro liên kết trực tiếp với nguyên tử cacbon liên kết ba 
đầu mạch có tính linh động cao hơn các nguyên tử hiđro khác nên có thể bị thay 
thế bằng ion kim loại. 


Các апк-1 -іп khác như propin, but- 1-іп, ... cũng có phản ứng tương tự axetilen, 
do đó tính chất này được dùng để phân biệt ank-l-in với anken và các 
ankin khác. 


3. Phản ứng oxi hoá 
a) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn (cháy) 


Các ankin cháy toả nhiều nhiệt : 
2C I, _, + (Sn-1)O, > 2nCO, + 2(n - 1)Н„О 
Thí dụ : 2C,H, + 50, — 40, +2H,O 


b) Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn 


Tuong tự anken và апкайіеп, ankin cũng có khả năng làm mất mầu dung dịch 
thuốc tím (hình 6.6). 


CoHo 


<~— 
dd 4 | 
MnO; 


Hình 6.6. Avetilen làm таг màu dung dịch thuốc tim 


IV - ĐIỀU CHẾ 


Trong phòng thí nghiệm và trước đây cả trong công nghiệp, axetilen được điều 
chế bằng cách cho canxi cacbua CaC› tác dụng với nước : 


Сас, + 2HO —> C,H,T + Саон), 
Ngày nay trong công nghiệp, axetilen được sản xuất chủ yếu từ metan : 


2CH, —®®©›с,н, + зн, 
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V - ÚNG DUNG 

1. Làm nhiên liệu 
Khi cháy, axetilen toả nhiều nhiệt nên được dùng trong đèn xì oxi-axetilen để 
hàn, cắt kim loại. 

2. Làm nguyên liệu 


Tù axetilen có thể điều chế được nhiều chất đầu quan trọng cho các quá trình 
tổng hợp hữu cơ. 


Chất dẻo PVC 


AXETILEN 


Tơ sợi tổng hợp. 
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BÀI TẬP 
а) Viết công thức cấu tạo và gọi tên các ankin có công thức phân tử С.Н và С-Н. 
b) Viết công thức cấu tạo của các ankin có tên sau : pent2-in ; 3-metylpent-1-in ; 
2,5-đimetylhex-3-in. 
Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa propin và các chất sau : 
a) hiđro có xúc tác Pd/PbCO;. 
b) dung dịch brom (dư). 
c) dung dịch bạc nitrat trong amoniac. 
d) hiđro clorua có xúc tác HgCL,. 


Trình bày phương pháp hoá học : 

a) Phân biệt axefilen với etilen. 

b) Phân biệt ba bình không dán nhãn chứa mỗi khí không màu sau : metan, etilen, 
axefilen. 

Cho các chất sau : metan, etilen, but-2-in và ахейеп. Kết luận nào sau đây là đúng ? 
A. Cả 4 chất đều có khả năng làm mất màu dung dịch brom. 

B. Có hai chất tạo kết tủa với dung dịch bạc nitrat trong amoniac. 

С. Có ba chất có khả năng làm mất màu dung dịch brom. 

D. Không có chất nào làm nhạt màu dung dịch kali pemanganat. 

Dẫn 3,36 lít hỗn hợp А gồm propin và etilen đi vào một lượng dư dung dịch AgNO, 


trong NH3 thấy còn 0,840 lít khí thoát ra và có т gam kết tủa. Các thể tích khí đo 
ở đktc. 


a) Tính phần trăm thể tích etilen trong A. 

b) Tính m. 

Trong số các ankin có công thức phân tử C;Hs có mấy chất tác dụng được với 
dung dịch AgNO; trong NHạ ? 

A. 1 chất 

B. 2 chất 

C. 3 chất 

D. 4 chất 
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= LUYỆN TẬP 
33 ANKIN 


Ё Củng cố kiến thức vẻ tính chất hoá học của ankin. 
É> Phân biệt các chất ankan, anken, ankin bằng phương pháp 
hoá học. 


I - KIẾN THÚC CÂN МАМ VỮNG 


1. Những điểm giống nhau và khác nhau về cấu tạo, tính chất hoá học 
của anken và ankin 


Anken Ankin 
Công thúc chung С.Н (n >2) CnHạn-a (n > 2) 
= = Hidrocacbon không no, mạch hó. 
Giống nhau s 2 к Е тт vi 
— Có đồng phân mạch С, đồng phân vị trí liên kết bội. 
Cấu tạo = 
Khác nhau ~ Có môt liên kết đôi = lk үп = 
A A — Khóng có dóng рһап 
Có đồng phân hình hoc ШЕШ 
— Cộng hiđro. 
СО ủi ~ Cộng brom (dung dịch) 
f Ia Е Công HX theo quy tắc Mac-côp-nhi-côp 
Tính chất = Làm mất màu dung dịch KMnO, 
hoá học 
Khác nhau Không có phản ứng thế bằng Апк-1-іп có phản ứng thế 


ion kim loại bằng ion kim loại 


2. Sự chuyển hoá lẫn nhau giữa ankan, anken, ankin 


~ Hạ, °, xt 
— 
АМКАМ «Є? ANKEN 
+ Hạ, xt Ni 
+ H3 av xt Ni, t° + Hạ, xt Pd/PbCOs 
ANKIN 


146 


II - BÀI ТАР 


$ 


Dẫn hỗn hợp khí gồm metan, etilen, axetilen di vào một lượng dư dung dịch bạc nitrat 
trong dung dịch amoniac. Khí còn lại được dẫn vào dung dịch brom (dư). Nêu và giải 
thích các hiện tượng xảy ra trong thí nghiệm. 


Viết phương trình hoá học của các phản ứng thực hiện sơ đồ chuyển hoá sau : 


CH, ——› сун, —®— син, —®— с,н„ —!2  polibutadien 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng từ axetilen và các chất vô cơ cần thiết 
điều chế các chất sau : 
a) 1,2-đicloetan d) buta-1,3-đien 
b) 1,1-đicloetan e) 1,1,2-tribrometan 
с) 1,2-đibrometen 


Khi thực hiện phản ứng nhiệt phân metan điều chế axetilen thu được hỗn hợp X gồm 
ахейеп, hidro và metan chưa phản ứng hết. Tỉ khối của X so với H; bằng 4,44. 
Tính hiệu suất của phản ứng. 


Dẫn 6,72 lít hỗn hợp khí X gồm propan, etilen và ахейеп qua dung dịch brom dư, thấy 
còn 1,68 lít khí không bị hấp thụ. Nếu dẫn 6,72 lít khí X trên qua dung dịch bạc nitrat 
trong amoniac thấy có 24,24 gam kết tủa. Các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn. 


a) Viết các phương trình hoá học để giải thích quá trình thí nghiệm trên. 
b) Tính thành phần phần trăm theo thể tích và theo khối lượng của mỗi khí trong hỗn hợp. 


Đốt cháy hoàn toàn 2,24 lít hiđrocacbon X thu được 6,72 lít CO; (các thể tích khí đo 
ở кіс). X tác dụng với dung dịch AgNO, trong NH, sinh ra kết tủa Y. Công thức 
cấu tạo của X là 


А. CH; -CH=CH; 
B.CH=CH 

C. CH, -C=CH 

D. CH;=CH-CH=CH 


Ứng với công thức phân tử C;Hs có bao nhiêu ankin đồng phân của nhau ? 
A.3 B.4 c.2 D.5 
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BÀI THUC HÀNH 4 
DIÊU CHẾ VÀ TÍNH CHẤT CÚA 
ETILEN, AXETILEN 


Ë Biết làm việc với các dung cụ thí nghiệm trong hoá hữu cơ. 


07 Biết cách điều chế và thứ tính chất của etilen và axetilen. 


I - NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
Thí nghiệm 1. Điều chế và thử tính chất của etilen 
Cho 2 ml ancol etylic khan vào ống nghiệm khô có sẵn vài viên đá bọt, sau đó 
cho thêm từng giọt dung dịch Н„$О, đặc (4 ml), đồng thời lắc đều. Lắp dụng 
cụ thí nghiệm như hình 6.7. 


Hỗn hợp. 


C;H;OH, H,SO, 


Đáng <> 


Bông tẩm Ñ 
NaOH đặc NA 


Hình 6.7 


Dun nóng hỗn hợp phản ứng sao cho hôn hợp không trào lên ống dẫn khí. 
Đốt khí sinh ra ở đầu vuốt nhọn của ống dẫn khí. 


Dẫn khí qua dung dịch KMnO,. Quan sát sự thay đổi màu của dung dịch. 
Thí nghiệm 2. Điều chế và thử tính chất của axetilen 


Cho vài mẩu nhỏ canxi cacbua vào ống nghiệm đã đựng 1 ml nước và đậy 
nhanh bằng nút có ống dẫn khí đầu vuốt nhọn. 


Đốt khí sinh ra ở đầu ống vuốt nhọn. 


Dẫn khí qua dung dịch KMnO, và dung dich AgNO, trong NHạ. Quan sát hiện tượng. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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HIĐROCACBON THOM 


NGUON HIDROCACBON 
THIÊN NHIÊN 
Chương HỆ THỐNG HOÁ VÈ 
` 7 HIDROCACBON 


EZ Нійгосасоп thơm : Khái niệm, đồng phán, danh pháp, 
tính chất hóa học 


E2 Các nguồn hiärocacbon thiên nhiên 
và ứng dụng chính của chúng. 


2 Sự chuyển hóa giữa các loại hiärocacbon đã học. 


Kë-ku-ló (F.A. КӨЛӨ, 1829-1896), 
người tìm ra công thúc 
cấu tao của benzen 
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Á 


Hidrocacbon thơm là những hidrocacbon trong phân tử có chứa môt hay 
nhiều vòng benzen. Các һійгосасђоп thơm được chia thành : 
— Hiđrocacbon thom có môt vòng benzen trong phân tử, thí dụ - 


сн» CH=CH; 


— Hidrocacbon thơm có nhiều vòng benzen trong phân tú, thí du : 


О-О 


Hiđrocacbon thơm là nguồn nguyên liệu quan trong của công nghiệp 
tổng hợp polime, dược phẩm, phẩm nhuorn... 


BENZEN VÀ DONG DANG. 
MỘT SỐ HIĐROCACBON THƠM KHÁC 


25 Biết đặc điểm cấu tạo của benzen và biết cách gọi tên một 
vài hiđrocacbon thơm đơn giản. 


E Biết viết các phương trình hoá học minh hoạ tính chất 
hoá học của benzen và đỏng đẳng của benzen, stiren và naphtalen. 


BENZEN VÀ DONG DANG 


I - ĐỒNG DANG, ĐỒNG PHÂN, DANH PHÁP, CẤU TẠO 


$. 
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Dãy đồng dàng của benzen 

Benzen C;H, và các hiđrecacbon thơm khác có công thức phân tir là CH, 
(toluen), СУН |, ..., lập thành dãy đồng đẳng có công thức phân tử chung СН 
(п > б). 


2п-б 


Đồng phân, danh pháp 


Một số hiđrocacbon thơm đầu dãy đồng đẳng có công thức cấu tạo và tên gọi 
được trình bày trong bảng 7.1. 


Bảng 7.1. Tên và hàng số vật lí của một xố hidrocacbon thơm йи dãy đồng đẳng 


а вв Бана 


СНБ benzen benzen 5,5 80 
C7Hg О- toluen metyl benzen -95,0 111 
(QO rcn etylbenzen -95,0 136 
CH; : 1/2đimetylbenzen _ 
© о-хйеп\1) G ambasa) 2З 44 
CaHio = 
CH; F 1,3-dimetylbenzen _ 
m-xilen (m-dimetylbenzen) 479 139 
нб 
: 1,4-đimetylbenzen 
Hc {O} ch, p-xilen (-đmetlbenzen) 132 138 


Hai chất đầu dãy không có đồng phân hiđrocacbon thơm. Từ C,H, trở đi có 
các đồng phân về vị trí tương đối của các nhóm ankyl xung quanh vòng 
benzen và về cấu tạo mạch cacbon của mạch nhánh. 


Thí dụ : 
©- CH2CH2CH3 ©- CH-CHs 
1 


CH3 


©- CHạCHạ KRON CH2CH3 


CH3 


Tên hệ thống của các đồng đẳng của benzen được gọi bằng cách gọi tên các 
nhóm ankyl + benzen. Nếu vòng benzen liên kết với hai hay nhiều nhóm ankyl 
thì trong tên gọi cần chỉ rõ vị trí của các nhóm ankyl trong vòng benzen 


(1) Các chữ o—, р—, m- là viết tất của các tir ortho—, para—, meta—. 
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Đánh số các nguyên tử cacbon của vòng benzen sao cho tổng chỉ số trong tên 
gọi là nhỏ nhất. Các nhóm thế được gọi theo thứ tự chữ cái đầu tên gốc ankyl. 


Thí dụ : 


Cách đánh số đúng Cách đánh số sai 
5__6 


1,2,4-trimetylbenzen 


3. Cấu tạo 


Bảng các phương pháp vật lí hiện đại người ta đã xác định được phân tử 
benzen có cấu trúc phẳng và có hình lục giác đều. Cả 6 nguyên tử cacbon và 6 
nguyên tử hiđro cùng nằm trên một mặt phẳng (hình 7.1). 


а) 


Hình 7.1. Mó hinh phân tử benzen 
dạng đặc (а) và dạng rồng (b) 


Để thể hiện cấu tạo của benzen, ngày nay người ta dùng một trong hai 
công thức cấu tạo sau : 


O = © 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Các hiđrocacbon thơm đều là chất lòng hoặc rắn ở điều kiện thường, chúng có 
nhiệt độ sôi tăng theo chiều tăng của phân tử khối. 
Các hiđrocacbon thơm ở thể lỏng có mùi đặc trưng, không tan trong nước và 
nhẹ hơn nước, có khả năng hoà tan nhiều chất hữu cơ. 
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III - TÍNH СНАТ НОА НОС 


а) 


Các đồng đẳng của benzen có tính chất của vòng benzen và có tính chất của 
mạch nhánh ankyl. 


Phản ứng thế 
Thế nguyên tử H của vòng benzen 
Phản ứng với halogen 


Cho benzen và brom vào ống nghiệm khô rồi lắc nhẹ hỗn hợp. Màu của 
dung dịch không thay đổi. Như vậy, benzen không phản ứng với brom ở điều 
kiện thường. 

Cho tiếp một ít bột sắt vào ống nghiệm trên, lắc nhẹ. Màu của brom nhạt dần 
và thấy có khí hiđro bromua thoát ra do đã xảy ra phản ứng thế : 


Br 


© + Br; KA + HBr 


brombenzen 


Nếu cho các ankylbenzen phản ứng với brom trong điều kiện có bột sắt sẽ 
thu được hỗn hợp sản phẩm thế brom chủ yếu vào vị trí рага và ortho so với 
nhóm ankyl : 


CH3 
Br 
(41%) 
CH3 
2-bromtoluen (o-bromtoluen) 
Bro, Fe 
-HBr Сн; 
(59%) 
Вг 


4-bromtoluen (p-bromioluen) 
Phan ứng với axit nitric 
Cho benzen vào ống nghiệm chứa sẵn hỗn hợp HzSO, đặc và HNO; đặc. Lắc 


mạnh hỗn hợp khoảng 5 — 10 phút sau đó rót hỗn hợp vào cốc nước lạnh, 
dùng đũa thuỷ tinh khuấy đều. 
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b) 
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Khi đó sẽ thấy có lớp chất lỏng nặng màu vàng nhạt lắng xuống. Dó là 
nitrobenzen được tạo thành theo phản ứng : 


NO; 


© + HNO; (đặc) ‚ Ез г, + но 


nitrobenzen 


Trong điều kiện trên, các ankylbenzen chủ yếu cho sản phẩm thế vào vi trí 
ortho và para so với nhóm ankyl. 


Thi dụ : 


CHạ 
NO; 


(58%) 


СНз 2-nitrotoluen 


(o-nitrotoluen) 


HNO3 đặc, H2504 đặc 


-H20 
š CHạ 


(42%) 
МО; 
4-nitrotoluen 


(p-nitrotoluen) 


Quy tắc thế : Các ankylbenzen dễ tham gia phản ứng thế nguyên tử H của vòng 
benzen hơn benzen và sự thế ưu tiên ở vị trí ortho và para so với nhóm ankyl. 


Thế nguyên tử H của mạch nhánh 


Nếu đun toluen hoặc các ankylbenzen với brom, sẽ xảy ra phản ứng thế nguyên 
tử H của mạch nhánh tương tự ankan. 


Thí dụ : 
Q ъв — "g О) + НВг 


toluen benzyl bromua 


2. Phản ứng cộng 


a) Cộng hiẩro 


© ü © = <) 


xiclohexan 


b) Cộng clo 


Dẫn một lượng nhỏ khí clo vào bình nón chứa một ít benzen, đậy kín lại rồi đưa 
bình ra ngoài ánh nắng. Trong bình xuất hiện khói trắng và trên thành bình thấy 
xuất hiện một lớp bột màu trắng. Đó là I,2,3,4,5,6-hexacloxiclohexan, còn 
được gọi là hexacloran. 


CI 
CI CI 
О + зс„ hake Ki 
СІ CI 

CI 


hexacloran 


“Trước kia, phản ứng này được dùng để sản xuất thuốc trừ sâu 666 nhưng do chất 
này có độc tính cao và phân huỷ chậm nên ngày nay không được sử dụng. 


3. Phan ứng oxi hoá 
a) Phan ứng oxi hoá không hoàn toàn 
Thí nghiệm : Tiến hành thí nghiệm như hình 7.2 


1 ті benzen 1 ml toluen 
Lắc Lắc 
benzen toluen 
1ml dd 
KMnO, dd 1 ml dd dd 
KMnO4 KMnO4 KMnO4 


Hình 7.2. Benzen và toluen không làm mát màu dung dich КМпО d diéu kiện thường 
Khi dun nóng dóng thòi cå hai óng nghiêm trong nói cách thuy, ta tháy : 


— Benzen vån không làm mát màu dung dich kali pemanganat. 


b) 


B 


= Toluen làm mất màu dung dich kali pemanganat, tạo kết tủa mangan dioxit : 


@-«= +2KMnO, >> (Qox + 2MnO; + КОН + HạO 


toluen kali benzoat 


Tuong tự toluen, các ankylbenzen khác cũng không làm mất màu dung dịch 
thuốc tím ở điều kiện thường nhưng làm mất mầu dung dịch thuốc tím khi 
đun nóng. 


Phan ứng oxi hoá hoàn toàn 
Các hiđrocacbon thơm khi cháy toả nhiều nhiệt : 
3n—3 
C H 


m 2п-6 


O, có s nCO, + (n-3)H,O 


– МОТ VÀI HIĐROCACBON THƠM KHÁC 


I - STIREN 


t: 


3: 


Cấu tạo và tính chất vật lí 
Công thức phân її: СН. 


Phân tử stiren có cấu tạo phẳng. 


Công thức cấu tạo : н h 
€Z hoàc (Су—-=-н 


Stiren (còn gọi là vinylbenzen) là chất lỏng không màu, sôi ó 146°С, không tan 
trong nước nhưng tan nhiều trong dung môi hữu cơ. 


Tính chất hoá học 

Cấu tạo phân tử của stiren có đặc điểm giống etilen và có đặc điểm giống 
benzen, do đó có thể thấy rằng stiren vừa có tính chất giống anken vừa có 
tính chất giống bengen. 


Stiren có phản ứng cộng với Вг,, Ho, HBr, HI, ... vào liên kết đôi và làm mất 
màu dung dịch KMnO, ở điều kiện thường. 


a) Phan ứng với dung dịch brom 
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@-- СН, + Bro (d) ——> O=- pe 
Br 


b) Phẩn ứng với hidro 


Khi cho stiren tác dụng với hiđro dư có xúc tác ở nhiệt độ và áp suất cao sẽ thu 
được etyIxiclohexan : 


CH= CH; CH;CHs CH,CHs 

+H + 3H> 

t°, p, xt t p, xt 
еіуІрепгеп etylxiclohexan 

c) Phan ứng trùng hop 
CH = CH; CH - CH3 
t, p, xt 
n > 
n 
stiren polistiren 


Stiren cũng tham gia phản ứng thế nguyên tử H của vòng benzen. 


II - NAPHTALEN 
1. Cấu tạo và tính chất vật lí 
Công thức phân tử : C, Hs 


Phân tử naphtalen có cấu tạo phẳng. 


8 1 
Ж 2 
Công thúc cấu tạo : 
6 8 
5 4 


Naphtalen (băng phiến) là chất гап, 
nóng chảy ở 80°С, tan trong benzen, 
ete, ... và có tính thăng hoa. 


Hình 7.3. 
Thi nghiệm naphtalen thăng hoa 
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2. Tính chát hoá hoc 
Naphtalen có tính chất hoá học tương tự benzen. 
a) Phan ứng thế 


Naphtalen tham gia phản ứng thế tương tự benzen, nhưng phản ứng xảy ra 
dễ dàng hơn và thường ưu tiên thế vào vị trí số 1. 


Thí dụ : 
Br 
p 
+ Bro = + НВг 


1-bromnaphtalen 


_ но 
+ НМОз ———> е + HạO 


1- X2 


b) Phan ứng cộng 


Khi có chất xúc tác, naphtalen cộng hiđro tạo ra đecalin : 
+3H; 
вя? xt б, xt 
tetralin decalin 
Naphtalen không làm mất màu dung dich KMnO, ở điều kiện thường. 


C -ỨNG DỤNG СОА MỘT SỐ HIĐROCACBON THOM 


Benzen và toluen là nguyên liệu rất quan trọng cho công nghiệp hoá học. 
Nguồn cung cấp benzen, toluen chủ yếu là từ nhựa than đá và từ sản phẩm 
đề hiđro đồng vòng heran, heptan tương ứng. 
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HIÐROCACBON Thuốc nổ TNT 
THOM 


Phám nhuóm 


Polime, nhựa trao đổi ion, ... 


BÀI ТАР 
Ứng với công thức phân tử CsH,o có bao nhiêu đồng phân hiđrocacbon thơm ? 


А.2 B.3 C. 4 D. 5 


Toluen và benzen phản ứng được với chất nào sau đây : (1) dung dịch brom trong CCI, ; 
(2) dung dịch Кай pemanganat , (3) һійго có xúc tác Ni, đun nóng ; 
(4) Br; có bột Fe, đun nóng ? Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong mỗi trường hợp sau : 

а) Toluen tác dụng với hiđro có xúc tác Ni, áp suất cao, đun nóng. 


b) Рип nóng benzen với hỗn hợp HNO; đặc và H„SO, đặc. 
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10. 


11: 
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Trình bày phương pháp hoá học phân biệt các chất : benzen, hex-1-en và toluen. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã dùng. 


Hiđrocacbon X là chất lỏng có Ё khối hơi so với không khí bằng 3,17. Đốt cháy hoàn 
toàn X thu được CO; có khối lượng bằng 4,28 lần khối lượng H„O. Ở nhiệt độ thường, 
X không làm mất màu dung dịch brom. Khi đun nóng, X làm mất màu dung dịch KMnO¿. 


a) Tìm công thức phân tử và viết công thức cấu tạo của X. 
b) Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa X và H; (xúc tác Ni, đun nóng), 
với brom (có mặt bột Fe), với hỗn hợp dư của axit HNO, và axit H;SO , đậm đặc. 


Đánh dấu cộng (+) vào ô cặp chất có phản ứng với nhau theo mẫu sau : 


benzen hexen toluen etilen 


Ho, xúc tác Ni + + 


Br; (dd) 


Br; có Fe, đun nóng 


Dd KMnO¿, đun nóng 


HBr 


H,O (xt H*) 


Cho benzen tác dụng với lượng аи HNO, đặc có xúc tác H;,SO, đặc để điều chế 
nirobenzen. Tính khối lượng nirobenzen thu được khi dùng 1,00 tấn benzen với 
hiệu suất 78,0%. 


So sánh tính chất hoá học của etylbenzen với stiren, viết phương trình hoá học của 
các phản ứng để minh hoạ. 

Dùng công thức cấu tạo viết phương trình hoá học của phản ứng giữa stiren với : 

a) H;O (xúc tác H2504) 

b) HBr 

c) H> (theo ti lệ số mol 1 : 1, xúc tác Ni) 

Trinh bày phương pháp hoá học phân biệt 3 chất lỏng sau : toluen, benzen, stiren. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã dùng. 


Khi tách hidro của 66,25 kg etylbenzen thu được 52,00 kg stiren. Tiến hành phản ứng 
trùng hợp toàn bộ lượng stiren này thu được hỗn hợp А gồm polistiren và phần stiren 
chưa tham gia phản ứng. Biết 5,20 gam А vừa đủ làm mất màu của 60,00 ml dung dịch 
brom 0,15M. 


a) Tính hiëu suát сйа рһап (mg tách hidro сйа etylbenzen. 
b) Tính khối lượng stiren đã trùng hợp. 
с) Polistiren có phân tử khối trung bình bằng 3,12.105. Tính hệ số trùng hợp 
trung bình của polime. 

12. Trình bày cách đơn giản để thu được naphtalen tinh khiết từ hỗn hợp naphtalen có lẫn 
tạp chất không tan trong nước và không bay hơi. 

13. Từ etilen và benzen, tổng hợp được stiren theo sơ đồ : 


СН — “2> СН: Н, — #3; CsHs- CH= CH, 


a) Viết các phương trình hoá học thực hiện các biến đổi trên. 


b) Tính khối lượng stiren thu được từ 1,00 tấn benzen nếu hiệu suất của quá trình 
là 78%. 


liệu 
CÔNG THỨC CẤU TẠO CỦA BENZEN 
ĐÃ ĐƯỢC TÌM RA NHƯ THẾ NÀO 


Năm 1865, Kê-ku-lê dé xuất công thức cấu tạo của benzen : 


HỆ „H 
ЕС 
/ ` 
H- & £ -H hay © 
ды. 
H H 


Theo công thức này, phân tứ benzen có 3 liên kết đôi xen kë với 3 liên kết đơn. Như vậy, 
sáu liên kết trong phan tứ benzen phải có độ dài khác nhau và benzen phải có tính chất 
hoá học giống anken (làm mất màu dung dịch brom, dung dịch kali pemanganat,....). 


Tuy nhiên, thực nghiệm cho thấy benzen vừa thế hiện tính chất của một hiđrocacbon 
không no giống anken (phản ứng cộng H, có mặt chất xúc tác Ni) vừa thể hiện tính chất 
của hiđrocacbon no (không làm mất màu dung dịch brom, có phản ứng thế) chứng tỏ 
công thức cấu tạo của Kê-ku-lê chưa phản ánh đúng cấu tạo thực của benzen. 


Các kết quả nghiên cứu sau đó đã xác định được benzen có cấu tạo phẳng, sáu cạnh 
đều và được biểu thị bằng công thức : © 


161 


LUYÉN ТАР 
HIDROCACBON ТНОМ 


2 Biết những điếm giống nhau và khác nhau vë tính chất 
hoá học của các hiđrocacbon thơm với ankan, anken. 

E Rèn luyện kĩ năng viết phương trình hoá học thế hiện 
tính chất hoá học của hiđrocacbon thơm. 


I - KIẾN THÚC CÂN МАМ VỮNG 
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Cách gọi tên các đồng đẳng của benzen, các đồng phân có 2 nhánh ở vòng benzen. 
Tính chất hoá học chung của hiđrocacbon thơm : 
а) Phản ứng thế nguyên tử H của vòng benzen (halogen hoá, nitro hoá, ...). 
b) Phản ứng cộng hiđro vào vòng benzen tạo thành vòng no. 
с) Phản ứng thế nguyên tử Н của nhóm ankyl liên kết với vòng benzen. 
d) Phản ứng oxi hoá nhánh ankyl bằng dung dịch kali pemanganat đun nóng. 
е) Phản ứng cộng Br;, НВг, H;O vào liên kết đôi, liên kết ba ở nhánh của 
vòng benzen. 

BÀI TẬP 
Viết công thức cấu tạo và gọi tên các hiđrocacbon thơm có công thức phân tử С.Н, 
СН. Trong số các đồng phân đó, đồng phân nào phản ứng được với : dung dịch 
brom, hiđro bromua ? Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 
Trình bày phương pháp hoá học phân biệt các chất lỏng sau : benzen, stiren, toluen 
và hex-1-in. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng điều chế etilen, axetilen từ metan ; 
điều chế clobenzen và nitrobenzen từ benzen và các chất vô cơ khác. 
Cho 23,0 kg toluen tác dụng với hỗn hợp axit HNO; đặc, dư (xúc tác axit H;SO„ đặc). 
Giả sử toàn bộ toluen chuyển thành 2,4,6-trinitrotoluen (ТМТ). 
Hãy tính : 
a) Khối lượng TNT thu được. b) Khối lượng axit HNO, đã phản ứng. 
Ankylbenzen X có phần trăm khối lượng cacbon bằng 91,31%. 
a) Tìm công thức phân tử của X. b) Viết công thức cấu tạo, gọi tên chất X. 
Hiđrocacbon X ở thể lỏng có phần trăm khối lượng Н хар хї 7,7%. X tác dụng được với 
dung dịch brom. Công thức nào sau đây là công thức phân tử của X ? 
A. C3H3 B. C4H4 с. б D. CsHs 


NGUÓN HIDROCACBON 
THIÉN NHIÉN 


Biết các nguón hiđrocacbon trong tự nhiên, thành phan và 
các phương pháp chế biến chúng. 

2 Các ứng dụng quan trọng của hiđrocacbon trong công nghiệp 
và đời sống. 


I- DẦU MÓ 
Dầu mỏ nằm trong các túi dầu trong lòng đất. Túi dầu là các lớp nham thạch 
có nhiều lỗ xốp chứa dầu được bao quanh bởi một lớp khoáng sét không thấm 
nước và khí. Túi dầu gồm ba lớp : 
= Trên cùng là lớp khí được gọi là khí mỏ dầu. Lớp khí này có áp suất khá lớn. 
— Giữa là lớp dầu. 


— Dưới cùng là lớp nước và cặn. 


Lớp khí 
Lớp dầu 
Lớp nước mặn 


Hình 7.4. Sơ đồ cấu tao mở dâu 


1. Thành phần 


Dầu mỏ là chất lỏng sánh, màu nâu đen, có mùi đặc trưng, nhẹ hơn nước, không 
їап trong nước. Nó là hỗn hợp của rất nhiều һїйгосасЬоп khác nhau. Mỏ dầu ở 
mỗi nơi có hàm lượng các chất khác nhau nhưng về cơ bản đều gồm các nhóm 
chất sau : 
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а) 
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= Nhóm ankan từ С, đến Czo- 


— Nhóm xieloankan gồm chủ yếu xielopentan, xielohexan và các đồng đẳng 
của chúng. 

= Nhóm hiđrocacbon thơm gồm benzen, toluen, xilen, naphfalen và các 
đồng đẳng của chúng. 

Ngoài thành phần chính là hiđrocacbon, trong dầu mỏ còn có một lượng nhỏ 
các hợp chất hữu cơ chứa nitơ, oxi, lưu huỳnh và lượng rất nhỏ các chất vô cơ 
ở dạng hoà tan. Các hợp chất chứa lưu huỳnh có trong dầu mỏ làm cho dầu mỏ 
có mùi khó chịu và gây hại cho động cơ. Dầu mỏ khai thác ở thêm lục địa phía 
Nam Việt Nam có hàm lượng lưu huỳnh rất thấp (< 0,5% khối lượng) nên rất 


thuận lợi cho việc chế biến và sử dụng. 


Khai thác 


Muốn khai thác dầu, người ta khoan những lỗ khoan gọi là giếng dầu. Khi 
khoan trúng lớp dầu lỏng, dầu sẽ tự phun lên do áp suất cao của khí dầu mỏ. 
Khi lượng dầu giảm thì áp suất khí cũng giảm, người ta phải dùng bơm hút dầu 


lên hoặc bơm nước xuống để đẩy dâu lên. 

Chế biến 

Dầu thô mới lấy từ mỏ lên được đem xử lí sơ bộ để loại bỏ nước, muối và phá 
nhũ tương, sau đó đem chung cất phân đoạn (phương pháp vật lí). Một số phần 


sau khi chưng cất phân đoạn được chế biến tiếp bằng phương pháp hoá học như 
crãckinh, rifominh để nâng cao giá trị sử dụng của dầu mỏ. 

Chung cất 

Trong công nghiệp, dầu mỏ được chưng cất ở áp suất thường trong những tháp 
cất liên tục (chưng cất phân đoạn). Quá trình này tách được những phân đoạn 


dầu mỏ có nhiệt độ sôi khác nhau. Các phân đoạn đó được đưa đi sử dụng hoặc 


chế biến tiếp. 


ре Nhiên liệu khí 
° Khi hoá lông 
Chung cát 


|Tácn tạp chất 
[chứa lưu huynh 


Dầu điêzen 


Dầu nhờn. 


suất thấp | Nhựa đường (Atphan) S 


Hình 7.5. Sơ dó chưng cất, chế hoá và ứng dụng của dâu mở 


Ь) Chế biến hoá học 


Để làm tăng giá trị sử dụng của dầu mỏ, người ta phải chế biến hoá học các 
phân đoạn dầu mỏ. Để thu được nhiều xăng có chất lượng cao và nhiều nguyên liệu 


cho tống hợp hoá học, người ta áp dụng các phương pháp crăckinh và riƒominh. 


Crăckinh là quá trình “bé gãy” phân tử hiđrocacbon mạch dài để tạo thành các 


phân tử hiđrocacbon mạch ngắn hơn nhờ tác dụng của nhiệt hoặc của xúc tác 


và nhiệt. 


crickinh 


Thí dụ : СН ~> СН ЖСН, 


Hiđrocacbon sinh ra có thể bị сгаскіпћ tiếp thành các chất có phân tử khối 
nhỏ hơn. 


ñ cräckinh 
Thí dụ : СН m 


СН, + C;H, 
CH, +C;H, 


Sản phẩm của quá trình crãckinh các phân đoạn nặng của dầu mỏ là xăng và 
khí сгаскіпћ (gồm chủ yếu là metan, etan, etilen, butilen....). 


Rifominh là quá trình dùng xúc tác và nhiệt làm biến đổi cấu trúc của phân tử 
hiđrocacbon từ mạch cacbon không nhánh thành phân nhánh (đồng phân hoá), 
từ không thơm thành thơm. 


Тїї du : 

CH CH CH CHOH; 
CH, 

ЄН ЄН EEN ЄН, 

CH 


CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH; 


З 


Tách hiđro – đóng vòng ankan thành xicloankan. 


Thí du : CH--[CH;],- СН, > C + н, 


Tách hiđro của xicloankan thành hiđroeacbon thơm. 


Thí du : 
| { => О ера 


4. Опр dung 
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Các sản phẩm chế biến dầu mỏ có nhiều ứng dụng quan trọng trong công 
nghiệp và đời sống. 


— Từ dầu mỏ, sản xuất ra các loại nhiên liệu cho các động cơ, các nhà máy. 


— Lầm nguyên liệu cho các quá trình sản xuất hoá học. 


II - KHÍ THIÊN NHIÊN VÀ KHÍ MÓ DẦU 


LA 


Thành phàn 

Khí thiên nhiên có nhiều trong các mỏ khí, tại đó khí tích tụ trong các lớp đất 
đá xốp ở những độ sâu khác nhau và được bao bọc bởi các lớp đất đá không 
thấm nước và khí, chẳng hạn như đất sét. 

“Thành phần chủ yếu của khí thiên nhiên là metan, có thể chiếm tới 95% thể 
tích. Phần còn lại là một số đồng đẳng thấp của metan như etan, propan, butan 
và một số chất khí vô cơ như nito, cacbon dioxit, hiđro sunfua, hiđro, ... 


Khí thiên nhiên ở các mỏ phía Tây Nam nước ta có thành phần phần trăm về 
thể tích các chất như sau : 


CH, сн Сан Cao  CsH № со; 


[ШЕ 77,914 686 4,09 1,98 0,49 0,80 7,86 


Khí mỏ dâu (còn được gọi là khí đồng hành vì nó thoát ra cùng với dầu mỏ) có 
trong các mỏ dầu. Một phần khí này tan trong dầu mỏ, phần lớn được 
tích tụ lại thành lớp khí phía trên lớp dầu. Khai thác khí mỏ dầu được tiến hành 
đồng thời với khai thác dầu mỏ. 

"Thành phần của khí mỏ dầu gần giống như khí thiên nhiên, nhưng hàm lượng 
metan thấp hơn (chỉ chiếm khoảng 50 — 70% thể tích), còn các thành phần 
ankan khác lại cao hơn. 

Khí thiên nhiên và khí mỏ dầu của Việt Nam có chất lượng tốt do có chứa rất 
ít hợp chất của lưu huỳnh. 


Ứng dụng 

Khí thiên nhiên và khí mỏ dầu được dùng làm nhiên liệu cho các nhà máy nhiệt 
điện. Hiện nay, khí thiên nhiên ở Tiền Hải (Thái Bình) được dùng làm nhiên 
liệu chủ yếu cho công nghiệp gốm sứ. Khí mỏ dầu trong mỏ Bạch Hổ, Lan Tây, 
Lan Đỏ, ... được dẫn vào bờ cung cấp cho nhà máy điện đạm Phú Mỹ, 
Bà Rịa - Vũng Tàu nhờ hệ thống đường ống Nam Côn Sơn. Đây là đường ống 
dẫn hai pha thuộc loại dài nhất thế giới (hình 7.6). 
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Hình 7.6. So đồ đường ống dẫn khí Nam Côn Son 


Khí thiên nhiên và khí mỏ dầu là nguồn nguyên liệu và nhiên liệu quan trọng. 
Sau khi được xử lí loại bó hợp chất của lưu huỳnh, qua các công đoạn nén và 
làm lạnh thu được các thành phần chính là metan, etan, propan, butan và các 
chất vô cơ như nito, hiđro,... 


III - THAN MÓ 
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Than mỏ là một trong các loại nhiên liệu và nguyên liệu quan trọng. Than mỏ 
là phần còn lại của cây cỏ cổ đại đã bị biến hoá. Có ba loại than chính : than 
gầy, than mỡ và than nâu, trong đó than mỡ được dùng để chế than cốc và cung. 
cấp một lượng nhỏ hiđrocacbon. 


Khi nung than mỡ lên nhiệt độ cao khoảng 1000 °C trong điều kiện không có 
không khí, các chất hữu cơ phức tạp trong than bị phân huỷ, các sản phẩm dễ 
bay hơi thoát ra, một phần hoá lỏng gọi là nhựa than đá, phần khí được gọi là 
khí lò cốc. Chất rắn còn lại gọi là than cốc. Quá trình chưng cất than đá được 
thực hiện trong lò cốc. 

Khí lò cốc là hỗn hợp của các chất dễ cháy. Thành phần của khí lò cốc phụ 
thuộc vào nguyên liệu ban đầu, nhưng hàm lượng trung bình các chất theo 
thành phần phần tram về thể tích như sau : 


Hạ CH, Hidrocacbon khác co со, No, O; 


59% 25% 3% 6% 7% 


Nhựa than đá là chất lỏng, có chứa nhiều hidrocacbon thơm và phenol. Từ nhựa 
than đá người ta đã tách được nhiều chất có giá trị như benzen, toluen, phenol, 
naphtalen, ... còn lại là hắc ín. 


Các hợp chất thơm thu được từ chưng cất than đá là nguồn bổ sung nguyên liệu 
đáng kể cho công nghiệp. 


Việt Nam có cơ sở luyện cốc ở Thái Nguyên chủ yếu để cung cấp than cốc cho 
các lò luyện kim. 


BÀI TẬP 
Hãy cho biết thành phần của dầu mỏ. Tại sao dầu mỏ lại không có nhiệt độ sôi nhất 
định 2 Có thể biểu thị thành phần của dầu mỏ bằng một công thức phân tử nhất định 
được không ? Tại sao ? 
Khí thiên nhiên, khí mỏ dấu, khí lò cốc là gì ? Nêu thành phần chính của môi loại khí 
này và ứng dụng của chúng. 
Trình bày tóm tắt quy trình chưng cất dầu mỏ, các phân đoạn và ứng dụng của chúng. 
Có mấy loại than chính 2 Thành phần và cách chế biến chúng. 
Một loại khí thiên nhiên có thành phần phần trăm về thể tích các khí như sau : 
85,0% metan ; 10,0% etan ; 2,0% nito và 3,0% cacbon dioxit. 
a) Tính thể tích khí (đo ở điều kiện tiêu chuẩn) cần để đun nóng 100,0 lít nước 
từ 20,0 °C lên 100,0 °C, biết nhiệt lượng toả ra khi đốt 1 mol metan, 1 mol etan lần 
lượt bằng : 880,0 kJ ; 1560,0 kJ và để nâng 1 ml nước lên 19 cần 4,18 J. 
b) Nếu chuyển được toàn bộ hiđrocacbon trong 1,000.103 m? khí trên (кіс) thành 
axetilen, sau đó thành vinyl clorua với hiệu suất toàn bộ quá trình bằng 65,0% thì sẽ 
thu được bao nhiêu kilogam vinyl clorua 2 
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w liệu 
ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG XĂNG NHƯ THẾ NÀO 


Xăng dùng cho các loại động cơ thông dụng như ôtô, xe máy là hỗn hợp các 
hiđrocacbon no ở thế lỏng (từ C;H;„ đến СН). Chất lượng xăng được đánh giá qua 
chỉ số octan — là thước đo khả năng chống kích nổ của xăng. Chỉ số octan càng cao thi 
chất lượng xăng càng tốt do khả năng chịu áp lực nén tốt nên khả năng sinh nhiệt cao. 


Heptan được coi là có chỉ số octan bằng 0 còn 2,2,4-trimetylbentan (còn dược gọi là 
isooctan) được quy ước có chỉ số octan bằng 100. Các hiđrocacbon mạch vòng và mạch 
phân nhánh có chỉ số octan cao hơn các hiđrocacbon mạch không phân nhánh. 


Chỉ số octan được xác định bằng máy đo chỉ số octan. Chất chuẩn là isooctan và các 
hôn hợp có thành phán thay đối của isooctan và heptan. 


Xăng có chỉ số octan thấp thường phải pha thêm tetraetyl chi Pb(C;H;); dé làm tăng 
khả năng chịu nén của nhiên liệu nhưng khi thải ra không khí lại gây ô nhiễm môi 
trường, rất hại cho sức khoẻ con người. 

Hiện nay, đế tăng chỉ số octan của xăng, người ta dùng các phụ gia ít độc hại 
như ТВМЕ ... 


ỞViệt Nam hiện nay chủ yếu dùng xăng A90 hoặc A92 là các loại xăng có chỉ số octan 
cao. Những loại xăng này không cần phải thêm tetraetyl chi nên đỡ độc hại và ít gây ó 
nhiễm môi trường. 
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Bài 


HỆ THỐNG HOÁ 
VỀ HIĐROCACBON 


É Hệ thống hoá các loại hiđrocacbon quan trọng : ankan, 
anken, ankin và ankylbenzen vẻ thành phan, tính chất hoá học. 


I - HỆ THỐNG HOÁ VỀ HIĐROCACBON 


Gêng 


a tử 


Đặc 
điểm 
cấu tạo 
phân tử 


Tính 
chất 
vật lí 


Tính 
chất 
hoá học 


Ứng 
dụng 


Bảng 7.2. Tóm tắt về một số loại hiẩrocacbon quan trọng 


CnHan ¿ 2 (n > 1) 


= Chỉ có liên kết 
đơn C-C, C-H 
= Có đồng phân 
mạch cacbon 


CnHạn (n >2) 


= Có một liên kết 
đôi C=C 

— Có đồng phân 
mạch cacbon 

— Có đồng phân 
vị trí liên kết đôi 
— Có đồng phân 
hình học. 


GCaHạn _ ; (n >2) 


~ Có một liên kết 
ba C=C 

— Có đồng phân 
mạch cacbon 

~ Có đồng phân 
vị trí liên kết ba. 


~ Ó điều kiện thường, các hợp chất từ C, - C, là chất khí ; 


hoặc rắn. 
~ Không màu. 


— Không tan trong nước. 


= Phản ứng thế 
(halogen) 

= Phản ứng tách 
~ Phản ứng oxi hoá 


Làm nhiên liệu, 
nguyên liệu, 
dung môi 


— Phản ứng cộng 
(Hạ, Bra, HX,...) 


= Phản ứng 
trùng hợp 
~ Phản ứng oxi hoá 


Làm nguyên liệu 


~ Phản ứng cộng 
(Hạ, Bra, HX,...) 
= Phản ứng thế H 
liên kết trực tiếp 
với nguyên tử 
cacbon của liên 
kết ba đầu mạch 


~ Phản ứng охі hoá 


Làm nguyên liệu 


CnHạn -6 (n > 6) 


— Có vòng benzen 
— Có đồng phân 
mạch cacbon của 
nhánh ankyl 

— Có đồng phân 
vị trí tương đối 
của các nhóm 
ankyl 


> Cs là chất lỏng 


~ Phản ứng thế 
(halogen, nitro) 
= Phản ứng cộng. 
= Phản ứng oxi 
hoá mạch nhánh 


Làm dung môi, 
nguyên liệu. 
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II - SỰ CHUYỂN HOÁ GIỮA CÁC LOẠI HIDROCACBON 


Ankan 


Ankii шегину Апк‹ 
n +H, PdiPbCO,, ° и 


Ankan : Xicloankan a Benzen và 
сн, tách Hç сн tách H, đồng đẳng 
пане, đồng vòng р 
п=6,7,8 СН 
ВА! ТАР 


4. So sánh tính chất hoá học của : 
a) anken với ankin. b) ankan với ankylbenzen. 
Cho thí dụ minh hoạ. 


2. Trình bày phương pháp hoá học : 
a) Phân biệt các khí đựng trong các bình riêng biệt không dán nhãn : Ho, O2, CHạ, 
C3H4, C3H3. 


b) Tách riêng khí CH4 từ hỗn hợp với lượng nhỏ các khí CH4 và C2H3. 


3. Viết phương trinh hoá học của các phản ứng hoàn thành dãy chuyển hoá sau : 


a) Etan —) › өшеп —2 , polietilen. 


(4) 


b)Metan —) > axetilen —® , vinylaxetilen — › butađien ) > polibutađien. 


c) Benzen ———> brombenzen. 


4. Viết phương trình hoá học tổng quát của phản ứng đốt cháy các loại hiđrocacben 
đã nêu trong bảng 7.2. Nhận xét về f lệ giữa số mol СО, và số mol НО trong 
sản phẩm cháy của mỗi loại hiđrocacbon. 

5. Khi đốt cháy hoàn toàn hiđrocacbon X (là chất lêng ở điều kiện thường) thu được CO; 
và H20 có số mol theo f lệ 2 : 1. Công thức phân tử của X có thể là công thức nào 
sau дау? 


A. C4H4 B. CgHị; C. Сн; D. С.Н, 
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Chương су ЮАМ XUẤT HALOGEN 
` Š ANCOL - PHENOL 


E Dán xuất halogen : Khái niệm, tính chất. 

E Thế nào là ancol, phenol ? 

E Tính chất của ancol, phenol. 

25 Một só ing dung và phuong pháp điều chế ancol, phenol. 


Dung môi 


Mi phám Bia, rượu 
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DÀN XUÁT HALOGEN 
CÚA HIDROCACBON 


© Biết khái 
f Biết tính chất hoá học đặc trưng và ứng dụng của một số 
dẫn xuất halogen 


iêm, phân loại dẫn xuất halogen của hiđrocacbon. 


KHÁI NIỆM, PHÂN LOẠI 

Khái niệm 

Khi thay thế nguyên tử hiđro của phân tử hidrocacbon bằng nguyên tử halogen 
ta được dẫn xuất halogen của һійгосасбоп. 


Hiđrocacbon CH4 CH=CH; СН 
ап xuất s CH;=CH-CI CsHsB 
Dẫn xuất hal = г 
СПЕ СЕР = ЧЕ 


Có thể thu được dẫn xuất halogen của hidrocacbon bằng nhiều cách khác nhau. 
e Thay thế nhóm -OH trong phân tử ancol bằng nguyên tử halogen. 

Thí dụ : C,H;OH + НВг — CHE + НО 

e Cộng hop hiđro halogenua hoặc halogen vào phân tử hiđrocacbon không по. 
Thí dụ : СН,= СН, + НВг > Ch- СН,- Вг 


CH=CH, + В — ÇH,-ÇH, 
Вг Вг 

e Thế nguyên tử Н của hidrocacbon bằng nguyên tử halogen. 
Thí du : CH; + Cl, ш ж CH,CI + HCI 
Рһап loai 
Các dẫn xuất halogen được phân loại dựa vào bản chất của halogen, số lượng 
nguyên tử halogen và đặc điểm cấu tạo của gốc hiđrocacbon. 
Một số loại dẫn xuất halogen hay gặp : 
e Dẫn xuất halogen của hiđrocacbon no, mạch hở, thí dụ : СН,СІ (mety! clorua), 
CH;CI-CH;CT (1 ,2-đicloetan), СНВг,-СНВГг, (1, I,2/2-tetrabrometan),.... 


* Dẫn xuất halogen của hiđrocacbon không no, mạch hở, thí dụ : СН„=СНС1 
(vinyl clorua). 

e Dẫn xuất halogen của hiđrocacbon thơm, thí dụ : С,Н;Вг (phenyl bromua hay 
brombenzen), CH, — СН Вг (bromtoluen),.... 


Bậc của din xuất halogen bằng bậc của nguyên tử cacbon liên kết với nguyên 


tử halogen. 
Thí dụ : 
1 
= Bậc]: CH,;- CH,CI etyl clorua 
п 
= Bậc H : CH;-CHCI-CH; isopropyl elorua 
ш 
— Bậc Ш: (CH;)ạC Вг tert-butyl bivinua 


II - TÍNH СНАТ VÂT LÍ 
Ở điều kiện thường, môt số chất có phân tử khối nhỏ (CH;CI, CH;E...) ở trạng 
thái khí. Các dẫn xuất có phân tử khối lớn hơn ở trạng thái lỏng hoặc rắn. 


Các dẫn xuất halogen hầu như không tan trong nước, tan tốt trong các dung môi 
hữu cơ như hiđrocacbon, ete, ... 


Một số dẫn xuất halogen có hoạt tính sinh học cao như СЕ,-СНС1Вг (halotan : 
chất gây mê không độc), DDT (chất diệt côn trùng). ... 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


"Tính chất quan trọng của dẫn xuất halogen là phản ứng thế nguyên tử halogen 
và phan ứng tách hiđro halogenua. 


1. Phản ứng thế nguyên tử halogen bằng nhóm -ОН 


Dun nhẹ hỗn hợp gồm etyl bromua trong dung dịch NaOH, đồng thời lắc đều. 
Sau một thời gian thu được hỗn hợp đồng nhất, do đã xảy ra phản ứng : 


CH;-CH„-Br + NaOH (оа) > CH;-CHẠ-OH + NaBr 
Phương trình hoá học chung : 


R-X + МОН —> R-OH+NaX 


а) 


b) 
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Рһап úng tách hidro halogenua 


Dun sôi hỗn hợp gồm etyl bromua, kali hidroxit và etanol thấy có khí không 
màu thoát ra. 


2+ КОН —©©н CH, = CH, + KBr + H,O 


- ÚNG DUNG 
Làm nguyën liëu cho tóng hop hüu co 


Các dẫn xuất clo của etilen, butađien được dùng làm monome cho tổng hợp 
polime : 


• Từ CH„=CHCI tổng hợp được poli(vinyl clorua) {съ- e dùng làm 


ống dẫn, vỏ bọc dây điện, vải giả da, ... 


° Từ CH;=CCI-CH=CH, tổng hợp ra {сн -C= єн-єн- để sản xuất 


cao su cloropren. a 


e Từ СЕ,=СЕ, tổng hợp ra teflon {cr,-cr,} là vật liệu siêu bén, 


n 


chịu nhiệt, chịu axit và kiểm, được dùng chế tạo chảo không dính, bộ phận chịu 
mài mèn, ... 


Các dẫn xuất halogen, đặc biệt là dẫn xuất monohalogen được dùng làm 
nguyên liệu tổng hợp các hợp chất khác như ancol, phenol, 

Làm dung môi 

Clorofom, I,2-đicloetan, cacbon tetraclorua và nhiều dẫn xuất halogen có 
khả năng hoà tan tốt các chất nên được dùng làm dung môi. 


. Các lĩnh vực khác 


Nhiều dẫn xuất halogen có tác dụng trừ sâu, diệt khuẩn (2.4-D ; DDT ;...). 
Tuy nhiên, do độc tính cao và phân huỷ chậm nên chúng đang được thay thế 
bằng các chất khác an toàn và hiệu quả hơn. 

Một số chất được dùng làm thuốc gây mê trong phẫu thuật như halotan 
CF,-CHCIBr (chất gây mê qua đường hô hấp), etyl clorua C,H,CI (chất gây tê 


cục bộ), ... 


5". 


BÀI ТАР 


Gọi tên mỗi chất sau : СН;-СН,СІ ; СН,=СН-СН,СІ ; CHCI, ; CạH;CI. Viết phương 
trình hoá học của các phản ứng điều chế mỗi chất trên từ hiđrocacbon tương ứng. 


Viết phương trình hoá học của phản ứng thuỷ phân các chất sau trong dung dịch 
NaOH : 1,2-đicloetan ; benzyl clorua ; anlyl bromua ; xiclohexyl clorua. 


Cho nhiệt độ sôi (°С) của một số dẫn xuất halogen trong bảng dưới đây : 


4 42 


CH;-X -24 

CHạCH,-X 12 38 72 

CH;CH;CH,~X 47 71 102 
CH;CH,CH,CH,~x 78 102 131 


Nhận xét về sự biến đổi nhiệt độ sôi theo chiều tăng mạch cacbon (theo hàng dọc) 
và theo nguyên tử khối của halogen (hàng ngang). Giải thích sơ bộ. 

Từ axetilen, viết phương trình hoá học của các phản ứng điều chế : etyl bromua (1) ; 
1,2-đibrometan (2) ; vinyl clorua (3) ; 1,1-đibrometan (4). 

Dùng hai ống nghiệm, mỗi ống đựng 1 ml một trong hai chất lỏng sau : etyl bromua (1), 
brombenzen (2). 

Thêm tiếp vào mỗi ống 1 ml dung dịch AgNO4. Bun sôi hai ống nghiệm, thấy ở ống 
(1) có kết tủa vàng nhạt, trong khi đó ở ống (2) không có hiện tượng gì. Nhận xét, 
giải thích các hiện tượng ở thí nghiệm trên. 

Khi đun nóng etyl clorua trong dung dịch chứa КОН và СНОН, thu được. 

A. etanol 

В. etilen 

С. axetilen 


D. etan 
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w liệu 
DẪN XUẤT HALOGEN VÀ LỖ THỦNG TẦNG OZON 


Tang ozon là dải khí quyến cách mặt đất từ 20 ~ 40 km. Ó lớp khí quyến xung quanh 
chúng ta, ozon là chất gây ó nhiễm nhưng ở lớp khí quyển phía trên, tàng ozon có 
vai trò rất quan trọng : nó bảo vệ mặt đất khỏi tia cực tím. Nếu tàng ozon suy giảm, 


tia cực tím chiếu xuống Trái Đất sẽ gây ra bệnh ung thư da và đục thuỷ tỉnh thể. 


Từ năm 1970, người ta đã phát hiện thấy sự suy giảm tàng ozon (còn gọi là lỗ thủng 
tàng ozon) ở Nam Cực. Сап đây nhất, hiện tượng tương tự cũng xuất hiện ở Bắc Cực. 
Các nghiên cứu cho thấy các chất CFC là thủ phạm chính gây nên sự suy giảm 


аһа өөн. 


СЕС là các chữ viết tát của cum từ cloflocacbon và là tên chung của các ankan đơn giản 
bị thay thế tất cả các nguyên tứ hiđro bằng clo hoặc йо, thí dụ СЕСІ,, СЕ,СІ,, ... 
Trước đây, các chất CFC được dùng làm chất sinh hàn trong tủ lạnh hoặc trong ngành 
hàng không. Bản thân chúng không độc, nhưng khi đi vào khí quyển, các chất CFC phá 
huỷ tàng ozon theo cơ chế gốc. Thí Чи: 


а а “GEGE 


C'+O; — О, + ОСІ 


Năm 1992, Công ước quốc tế kêu gọi đến năm 1996 cấm hoàn toàn việc 
sử dụng CFC đã được thông qua. Việt Nam là một trong các nước cam kết thực hiện 
công ước này. 


а) 


b) 


с) 


ANCOL 


Ë Biết khái niệm, đặc điểm cấu tạo phân tú của ancol. 
Ë Biết tính chất hoá học của ancol. 


ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI 

Định nghĩa 

Ancol là những hợp chất hữu cơ trong phân tử có nhóm hidroxyl —OH liên kết 
trực tiếp với nguyên tử cacbon not), 

Nhóm -OH này được gọi là nhóm -OH ancol. 


Phân loại 
Dựa vào đặc điểm gốc hiđrocacbon, các ancol được chia thành ancol no, ancol 
không no (mạch hở, mạch vòng) và ancol thơm (phân tử có vòng benzen). 


Dựa vào số nhóm -OH trong phân tử, các ancol được chia thành ancol đơn chức 
và ancol đa chức. 


Các ancol còn được phân loại theo bậc ancol. Bậc của ancol được tính bằng bậc 
của nguyên tử cacbon liên kết với nhóm —OH. 


Sau đây là một số loại ancol tiêu biểu. 

Ancol no, đơn chức, mạch hở 

Phân tử có một nhóm —OH liên kết với gốc ankyl : СН OH. 

Thí dụ : CH:—OH, С;Н;-ОН, ... 

Ancol không no, đơn chức, mạch hở 

Phân tử có một nhóm -OH liên kết với nguyên tử cacbon no của gốc 
hiđrocacbon không no. 

Thí dụ : CH, = СН-СН,-ОН, CH,-CH = CH-CH,-OH,.... 

Ancol thom, đơn chức 


Phân tử có nhóm —OH liên kết với nguyên tử cacbon no thuộc mạch nhánh của 
vòng benzen. 


Thí dụ : О-н.-он 


ancol benzylic 
(D) Nguyên tử cacbon no là nguyên tử cacbon chỉ tạo liên kết đơn với các nguyên tử khác. 
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d) Ancol vòng no, đơn chức 


Phân tử có một nhóm -OH liên kết với nguyên tử cacbon no thuộc gốc 
hiđrocacbon vòng по. 


Thí dụ : ( У-он xiclohexanol 


e) Ancol йа chức 
Phân tử có hai hay nhiều nhóm —OH ancol. 


ГЫ; -çH a- CH= ГЫ; 
Thí dụ : H 

бн бн бн бн бн 

etylen glicol glixerol 


Тиў theo bậc của nguyên tử cacbon no liên kết với nhóm —OH mà ancol thuộc 
loại ancol bậc I, bậc П hay bậc III. 


Sau đây chỉ xét các aneol no, mạch hë 


A А š 

II - DONG PHAN, DANH PHAP 

1. Đồng phân 
Các ancol no, mạch hở, đơn chức có đồng phân mạch cacbon và đồng phân vị 
trí nhóm chức —OH (trong mạch cacbon). Thí dụ, ứng với công thức phân tử 
C.H¡ạO có các ancol đồng phân sau : 


CH,- CH,~ CH,- OH CH;~CH~ CH,~ 
CH, 
ст, 
CH,-CH-OH CH,-C- OH 
CH, сн, 


2. Danh pháp 

a) Tên thông thường 
Một số ít ancol có tên thông thường. Tên thông thường của ancol được cấu tạo 
như sau : Ancol + tên gốc ankyl + ic 
Thí dụ СУН$ОН ancol etylic 


b) Tên thay thế 
"Tên thay thế của ancol được cấu tạo như sau : 
Теп hiđrocacbon tương ứng với mạch chính + số chỉ vị trí nhóm OH + ol 


Mạch chính của phân tử ancol là mạch cacbon dài nhất liên kết với nhóm —OH. 


Đánh số thứ tự nguyên tử cacbon mạch chính bắt đầu từ phía gần nhóm -OH hơn. 
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4 3 2 
Thí du : CH,- CH~ CH,~ 
CH, 


CH,- OH 3-metylbutan-1-ol 


Тёп cüa mót só ancol duoc dua ra trong bàng 8.1. 


Bảng 8.1. Tên của một số ancol no, đơn chức, mach hó 


CH;OH 
2 CH;CH;OH 

3 CH;CH,CH,OH 

4 CH;CH;CH;CH;OH 
4 CH;CH;CH(OH)CH; 
4 CH;CH(CH,)CH;OH 
4 (CH;)¿C-OH 


III - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


ancol metylic. 
ancol etylic. 
ancol ргоруііс. 
ancol butylic 
ancol sec-butylic 
ancol isobutylic 


ancol ferf-butylic 


metanol 

etanol 

propan-1-ol 
butan-1-ol 
butan-2-ol 
2-metylpropan-1-ol 


2-metylpropan-2-ol 


Các ancol là chất lỏng hoặc chất тап ở diéu kiện thường. Nhiệt độ sôi, khối 
lượng riêng của các ancol tăng theo chiều tăng của phân tử khối ; ngược lại độ 
tan trong nước của chúng lại giảm khi phân tử khối tăng (bảng 8.2). 


Bảng 8.2. Một vài hàng số vật lí của các ancol đâu dãy đồng đẳng 


CH;OH 

2 CH;CH;OH 

3 CH;CH;CH;OH 

4 CH;CH,CH,CH,OH 


5 CH,CH,CH,CH,CH;OH 


78,3 0789 
972 0,804 
1173 0809 
138,0 0814 


© 


9 (15°С) 


0,06 
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Các ancol có nhiệt độ sôi cao hơn các hidrocacbon có cùng phân tử khối hoặc 
đồng phân ete của nó là do giữa các phân tử ancol có liên kết hidro”. 
P a о о а aa «00:0: W a Н 
⁄ ⁄ ⁄ ⁄ "a z + 
R R R R H R H 
а) b) 
Hình 8.1. Liên kết hidro 


a) giña các phản tử ancol với nhau, 
b) giữa các phân tử ancol với các phân tử nước 


Sở dĩ các ancol tan nhiều trong nước là do các phân tử ancol và các phân tử nước tạo 
được liên kết hiđro, trong khi đó các hiđrocacbon hoặc сіс không có khả năng này. 


IV - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Trong phân tử, liên kết C ->— ОН, đặc biệt liên kết O > Н phân cực mạnh, 
nên nhóm —OH, nhất là nguyên tứ Н dê bị thay thế hoặc tách ra trong các 
phản ứng hoá học. 


а) Ы 
Hình 8.2. Mó hinh phân tử etanol 
dạng đặc (а) và dạng rêng (b) 


1. Phản ứng thế H của nhóm OH 
a) Tính chất chung của ancol 
Tác dụng với kim loại kiên 
Cho một mẩu natri kim loại vào ống nghiệm khô chứa 
1~ 2 ml etanol khan có lắp ống thuỷ tinh vuốt nhọn (hình 8.3). 
Hién tượng : Natri phản ứng với etanol giải phóng khí hiđro. CHOH 
2С,Н;-ОН + 2№а —> 2C,H,-ONa + H, Na 
Đốt khí thoát ra ở đầu ống vuốt nhọn, hidro cháy với ngọn 


lửa xanh mờ : Hình 8.3. Đối khí hidro 
te sinh ra tit phán ng của 
2н,+0, — шо etanol với natri 


(Liên kết hiđro là một loại liên kết yếu có bản chất tĩnh điện. Liên kết hidro giữa các phân tử 
ancol được tạo ra giữa nguyên tử Н của nhóm ОН này và nguyên tử O của nhóm OH khác. 
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b) 


a) 


b) 


Tính chất đặc trưng của glixerol 
Thí nghiệm : Cho vào hai ống nghiệm, mỗi ống 3 — 4 giọt dung dịch CuSO, 2% 
và 2 — 3 ml dung dịch NaOH 10%, lắc nhẹ. Trong cả hai ống nghiệm đều có 
kết tủa xanh của Cu(OH); : 
CuSO,+2NaOH —— Cu(OH);Ì +NazSO, 
"Tiếp tục nhỏ vào ống thứ nhất 3 — 4 giọt etanol, vào ống thứ hai 3 — 4 giọt glixerol. 
Lắc nhẹ cả hai ống nghiệm. Trong ống (1) : kết tủa không tan. Trong ống (2) : 
kết tủa tan tạo thành dung dịch mầu xanh lam của muối đồng(ID glixerat. 
2C;H,(OH); + СОН), —> [C;H;(OH),O];,Cu + 2H,O 
dóng(1l) glixerat 
0) @) 
Phản ứng này được dùng để phân biệt ancol đơn 


chức với ancol đa chức có các nhóm -OH cạnh Etanol 
nhau trong phân tử. 


Glixerol 


dd đồng(I) 


Hình 8.4. Glixerol hoà tan dóns(11) hidroxit thành Đồng(I) 
glixerat 


dung dịch màu xanh lam (2) ; hiđroxit 
Etanol không có tính chất này (1) 


Phản ứng thế nhóm OH 
Phan ứng với axit vô со 
Khi đun hỗn hợp gồm etanol và axit bromhiđric trong ống nghiệm có nhánh lắp 


ống dẫn khí, thu được chất lỏng không màu nặng hơn nước, không tan trong 
nước. Đó là etyl bromua được tạo thành do phản ứng : 


C,H 


-Br ——> GH;-Br+ H,O 


Các ancol khác cũng có phản ứng tương tự. Phản ứng này chứng tỏ phân tử 
ancol сб nhóm —OH. 


Phan ứng với ancol 
Thí nghiệm : Cho 1 ml etanol khan vào ống nghiệm khô. Nhỏ từ từ 1 ml axit 
H;SO, đặc vào, lắc đều. Dun cẩn thận cho hỗn hợp sôi nhẹ. Đưa ống nghiệm 


ra xa ngọn lửa, sau đó nhỏ từ từ từng giọt etanol dọc theo thành ống nghiệm 
vào hỗn hợp đang nóng, thấy có mùi đặc trưng của ete etylic bay ra. 


OCR; H;SO,.!40° ` C,H+—-O-C,H; + H,O 


дегу! cte (ete ctylic) 


3. Phan ứng tách nước 
Nếu đun ancol etylic với H;SO, дас tới khoảng 170 °C sẽ thu được khí etilen 


do phản ứng : 


CHTCH; —CHs = CH; + H,O 


Tính chất này được dùng để điều chế etilen trong phòng thí nghiệm. 


“Trong điều kiện tương tự, các ancol no, đơn chức, mạch hở (trừ metanol) có thể 
bi tách H,O tao thành anken : 
H,SO, 
G I. Өн. 2,4» С.Н, +H2O 


попы e 
4. Phån úng oxi hoá 


a) Phan ứng oxi hoá không hoàn toàn 


Thí nghiệm : Đốt nóng sợi dây đồng kim loại đã cuộn thành lò xo trên ngọn lửa 
đền côn đến khi ngọn lửa không còn màu xanh, sau đó nhúng nhanh vào etanol 
đựng trong ống nghiệm. Màu đen của dây đồng từ từ chuyển sang đỏ do CuO 
đã oxi hoá etanol thành anđehit axetic (СН,СНО). 


Các ancol bậc I tao thành anđehir khi bị oxi hoá Không hoàn toàn. 
Trong điều kiện như trên, ancol bậc П bị oxi hoá thành xeton. 


Thí dụ : 
CH,- ÇH- CH; + CuO —— CH,- Ç- CH; + Cu + H,O 


OH о 
Trong điều kiện như trên, ancol bậc Ш không phản ứng. 
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b) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn 


Khi bị đốt, các ancol cháy, toả nhiều nhiệt. 
Thí dụ : 


C,H—OH 430, ——> 2CO, +3H,O 


Tính chất này được dùng trong việc sát trùng dụng cụ y tế, làm nhiên liệu, ... 


V - ĐIỀU CHẾ 


1. 


Phương pháp tổng hợp 


a) Nhiều nước công nghiệp phát triển đã tổng hợp etanol từ etilen bằng phản ứng 


hợp nước có xúc tác H„SO, hoặc H;PO, ở nhiệt độ cao : 


н„50,,1° 
CH,+HO et › суң он 


Người ta còn có thể tổng hợp ancol bàng cách thuỷ phân dẫn xuất halogen trong 


dung dịch kiểm. 


b) Glixerol được tổng hợp từ propilen theo sơ đồ : 


CH,=CHCH, —— CH,=CH-CH, = CH;-CH-CH, 
ы 450°C - = ы ` 


СІ CI OH СІ 
TOH y ÇH,-CH-CH, 
OH OH OH 
Ngoài ra, một lượng đáng kể glixerol thu được từ sản phẩm của phản ứng thuỷ 


phân chất béo (trong quá trình xà phòng hoá chất béo, xem Hoá học 12). 


2. Phương pháp sinh hoá 


Tù các nông sản chứa nhiều tỉnh bột, đường (gạo, ngô, khoai, sån, quà chín....), 
bằng phuong pháp lên men người ta thu được etanol. Quá trình sản xuất ancol 
etylie từ nông sản được tóm tắt như sau : 


+HạO enzim 


(СН, 05), — st S C,H,,Oç C;H:OH 


VI 
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- ỨNG DỤNG 


Etanol có ứng dụng trong nhiều lĩnh vực : Công nghiệp thực phẩm. y tế, ... 


| =, 


Mĩ phẩm 


ETANOL 


Rugu, nước giải khát 


Nhiên liệu cho động cơ Dung môi 


BÀI TẬP 
Viết công thức cấu tạo và gọi tên các ancol đồng phân của nhau có công thức 
phân tử C;H,.O. 
Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa propan-1-ol với mỗi chất sau : 
a) Natri kim loại. 
b) CuO, đun nóng. 
с) Axit НВг. có xúc tác. 
Trong mỗi phản ứng trên, ancol đóng vai trò gì : chất khử, chất oxi hoá, axit, bazo ? 
Giải thích. 
Trình bày phương pháp hoá học để phân biệt các chất lỏng đựng riêng biệt trong các 
lọ không dán nhãn : etanol, glixerol, nước và benzen. 


Từ propen và các chất vô cơ cần thiết có thể điều chế được các chất sau đây : 
propan-2-ol (1) ; propan-1,2-điol (2). Viết phương trình hoá học của các phản ứng 
хау ra. 


Cho 12,20 gam hỗn hợp X gồm etanol và propan-1-ol tác dụng với natri (dư) thu được 
2,80 lít khí (đktc). 


a) Tính thành phần phần trăm khối lượng của mỗi chất trong hỗn hợp X. 
b) Cho hỗn hợp X qua ống đựng CuO, đun nóng. Viết phương trình hoá học của phản ứng. 
Oxi hoá hoàn toàn 0,60 g một ancol А đơn chức bằng oxi không khí, sau đó dẫn sản 


phẩm qua bình (1) đựng H;SO¿ đặc rồi dẫn tiếp qua bình (2) đựng dung dịch KOH. 
Khối lượng bình (1) tăng 0,72 g ; bình (2) tăng 1,32 g. 


a) Giải thích hiện tượng thí nghiệm trên bằng các phương trình hoá học. 
b) Tìm công thức phân tử, viết các công thức cấu tạo có thể có của A. 
с) Khi cho ancol trên tác dụng với CuO, đun nóng thu được một anđehit tương ứng. 
Gọi tên của A. 
Từ 1.00 tấn tinh bột có chứa 5.0% chất xơ (không bị biến đổi) có thể sản xuất được 
bao nhiêu lít etanol tinh khiết, biết hiệu suất chung của cả quá trình sản xuất là 80,0% 
và khối lượng riêng của etanol D = 0,789 g/ml. 
Cho ancol có công thức cấu tao: H;C— çH - CH; - CH, – CH, - OH 
CH, 
Tên nào dưới đây ứng với ancol trên ? 
А. 2-metylpentan-1-ol 
B. 4-metylpentan-1-ol 
С. 4-metylpentan-2-ol 
D. 3metylhexan-2-ol 


Cho 3,70 gam một ancol X no, đơn chức, mạch hở tác dụng với natri dư thấy có 
0,56 lít khí thoát ra (ở đktc). Công thức phân tử của X là 


A. C;HạO 
B. СәН+О 
C. C4H100 
D. C,H,O 
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г liệu 
ETANOL : DƯỢC PHẨM VÀ THUỐC ĐỘC 


Etanol có tác động đến thản kinh trung ương. Tác dụng của nó (khi uống) giống như chất 
gây tê thản kinh. 

Khi hàm lượng etanol trong máu là 0,1-0,3% thì khả năng phối hợp các hoạt động của 
con người bị ảnh hưởng gây nên sự mất thăng bằng, nói líu nhíu và hay quên. Khi hàm 
lượng etanol trong máu lên 0,3-0,4% sẽ có hiện tượng поп và mất tỉnh táo. Nếu hàm 
lượng này đến 0,6% thì sự điều hoà của tim bị ảnh hưởng có thể dẫn đến tử vong. LD50 
(liêu độc giết chết 1/2 số cá thé thí điểm) của etanol là 10,6g/kg trọng lượng người - 
nghĩa là nếu một người nặng 50kg uống 50 x 10,6g etanol = 530g etanol së dẫn tới 
nguy cơ tú vong. 

Trong cơ thể người, etanol được hấp thu ở đại tràng và trong ruột non, sau đó đến nhanh 
các cơ quan nội tạng. Etanol kìm hãm quá trình sinh homon điều hoà nước tiểu ở tuyến 
yên gây nên sự mất nước của cơ thể ; trong dạ dày etanol kích thích quá trình sinh ra 


axit. Etanol cũng gây giãn mạch máu, làm cơ thế bị mất nhiệt. 


Trong cơ thế người nghiện rượu, etanol gây nên sự phá huỷ gan do gan là nơi trao đổi 


etanol nhiều nhất và etanol làm hỏng quá trình trao đổi chất. 
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PHENOL 


5 Biết khái niệm vë loại hợp chất phenol. 


077 Biết cấu tạo, tính chất của phenol đơn giản nhất. 


I - ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI 


1: 


Định nghĩa 
Phenol là những hợp chất hữu cơ trong phân tử có nhóm —OH liên kết trực tiếp 


với nguyên tử cacbon của vòng benzen. 

Nhóm —OH liên kết trực tiếp với nguyên tử cacbon của vòng benzen được 
gọi là —OH phenol. 

Phenol đơn giản nhất là С,Н;-ОН, phân tử gồm một nhóm —OH liên kết với 
gốc phenyl. 


Phân loại 
Dựa theo số nhóm —OH trong phân tử, các phenol được phân loại thành : 


Phenol đơn chức : Phân tử có một nhóm —OH phenol. 


Thi dụ : 
OH OH OH 
1 a 
2 B 
3 
4 
CH3 
phenol 4-metylphenol a-naphtol 


Phenol da chức : Phân tử có hai hay nhiều nhóm —OH phenol. 
Thí dụ : 


OH 
HO, TQ 
2 1,2-dihidroxi-4-metylbenzen 
3 5 
h 
CHs 
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II - PHENOL 


A 


2 


a) 
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Cãu tao 
Phenol có công thức phân tử C,H,O 


và có công thức cấu tạo : С,Н;ОН hoặc 


а) b) 


Hình 8.5. Mó hinh phân tử phenol 
dụng đặc (a) và dạng róng (b) 


Tính chất vật lí 


б điều kiện thường, phenol là chất rắn, không màu, nóng chảy ở 43 °C. Để lâu, 
phenol chuyển thành màu hồng do bị oxi hoá chậm trong không khí 

Phenol rất độc. Khi dây vào tay, nó gây bỏng da, do đó khi sử dụng phenol phải 
hết sức cẩn thận. 


Phenol rất ít tan trong nước lạnh, nhưng tan nhiều trong nước nóng và trong etanol 


Tính chất hoá học 


Phenol có phán ứng thế nguyên tử Н của nhóm -OH và có tính chất của 
vòng benzen. 


Phản ứng thế nguyên tử Н của nhóm -ОН 
Tác dụng với kim loại kiên 
Cho một mẩu natri vào ống nghiệm đựng phenol nóng chảy, thấy có khí hiđro 
thoát ra do phản ứng : 
2C,H;OH +2Na —"—› 2C,H,ONa + H,Ÿ 
natri phenolat 


Tác dụng với dung dịch Бао 
Thí nghiệm : Lấy vào hai ống nghiệm, mỗi ống một ít phenol. Thêm 1 - 2 ml H,O 
vào ống thứ nhất, 2 ml dung dịch NaOH đặc vào ống thứ hai. Lắc đều cả 2 ống 
nghiệm. 
— Trong ống thứ nhất, mẩu phenol hầu như không thay đổi. 
— Trong ống thứ hai, mẩu phenol tan hết. 
Phenol hầu như không tan trong nước lạnh nhưng tan trong dung dịch NaOH 
theo phản ứng sau : 

С,Н;ОН + МОН —> CH,ONa + H,O 
Điều đó chứng tó phenol có tính axit. Tính axit của phenol rất yếu : dung dich 
phenol không làm đổi màu quỳ tím. 
Nhận xét : Vòng benzen đã làm tăng khả năng phản ứng của nguyên tử H thuộc 
nhóm -OH trong phân tử phenol so với trong phân tử ancol. 


b) Phan ứng thế nguyên tử Н của vòng benzen 


Thí nghiệm. Nhỏ nước brom vào dung dịch phenol, lắc nhẹ, thấy có kết tủa 
trắng xuất hiện do phản ứng : 


OH OH 
Br. Br 
+ 38. —> | + sHBr 
Br 
2.4,6-tribromphenol 
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Hình 8.6. Dung dich phenol tác dung бї brom 
tạo kết tủa tráng 2,4,6-tribromiphenol 
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Nếu cho dung dich HNO, vào dung dich phenol, thấy có kết tủa vàng của 
2,4,6-trinitrophenol (axit picric). 

Nhận xét : 

Nguyên tử H của vòng benzen trong phân tử phenol dễ bị thay thế hơn nguyên 


tử H của vòng benzen trong phân tử các hiđrocacbon thơm. Đó là do ánh hưởng 
của nhóm —OH tới vòng benzen. 


Ảnh hưởng của vòng benzen đến nhóm -OH và ảnh hưởng của nhóm -OH đến 
vòng benzen được gọi là ¿nh hưởng qua lại giữa các nguyên tử trong phân tit. 


Điều chế 


Trong công nghiệp, hiện nay phenol được điều chế bằng cách oxi hoá сштеп 
(sopropylbenzen) nhờ oxi không khí, sau đó thuỷ phân trong dung dịch H;SO, 
loãng. Sản phẩm thu được gồm phenol và axeton. Dun nóng cho axeton bay hơi 
rồi ngưng tụ hơi thu lấy axeton, còn lại là phenol. 


1.0; 


2. dd Н,50, 
@ _“ @- — Qor +0ңгс-0ну 
CHa Ó 


Phenol cüng có thé duoc diéu ché tir benzen theo so dó : 


Gi C,H;Br —> С,Н;ОМа —> C;H;OH 


Ngoài ra, một lượng đáng ké phenol được tách ra từ nhựa than đá trong quá 
trình luyện cốc. 


Ứng dụng 


Phenol là nguyên liệu sản xuất nhựa phenol-fomanđehit hay poli(phenol- 
†omanđehit) dùng chế tạo các đồ dân dụng ; nhựa ure-fomandehit dùng làm 
chất kết dính (như keo dán gỗ, dán kim loại, sành, sứ. 


Phenol còn được dùng để sản xuất phẩm nhuộm, thuốc nó (244,6-trinitrophenol), 
CI 


chất diệt có 24-D Q o = сњооон), chất diệt nấm mốc (nitrophenol),... 


BÀI ТАР 


Ghi B (dúng) hoàc S (sai) vào ó tróng bën canh сас саи sau : 


а) Phenol C;H;-OH là một rượu thơm. 


b) Phenol tác dụng được với natri hiđroxit tạo thành muối và nước. 


с) Phenol tham gia phản ứng thế brom và thế nitro dễ hơn benzen. 


d) Dung dịch phenol làm quỳ tím hoá dó do nó là axit. 


e) Giữa nhóm -OH và vòng benzen trong phân tử phenol 


có ảnh hưởng qua lại lẫn nhau. 


Từ benzen và các chất vô cơ cần thiết có thể điều chế được các chất sau : 
2,4,6-tribromphenol (1) ; 2,4,6-trinitrophenol (2) 


Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 


Cho 14,0 gam hỗn hợp A gồm phenol và etanol tác dụng với natri dư thu được 
2,24 lít khí hiđro (đktc). 

a) Viết các phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 

b) Tính thành phần phần trăm khối lượng của mỗi chất trong A. 

c) Cho 14,0 gam hỗn hợp A tác dụng với dung dịch HNO; (đủ) thì thu được bao nhiêu 
gam axit picric (2,4,6-trinitrophenol) 2 

Cho từ từ phenol vào nước brom (1) ; stiren vào dung dịch brom trong CCI, (2). 
Nêu hiện tượng và viết các phương trình hoá học. 


Sục khí СО, vào dung dịch natri phenolat thấy dung dịch bị vẩn đục, trong dung dịch 
có NaHCO; được tạo thành. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra và 
giải thích. Nhận xét về tính axit của phenol. 


Viết các phương trình hoá học điều chế : phenol từ benzen (1), stiren từ etylbenzen (2). 
Các chất vô cơ cần thiết coi như có đủ. 


LUYÉN ТАР 


Bài 


DẪN XUẤT HALOGEN, ANCOL VÀ PHENOL 


£ Củng có, hệ thống hoá tính chất hoá học và phương pháp 
dièu chế ancol, phenol. 


É Rèn luyện Кї năng viết phương trình hoá học. 


- KIẾN THỨC САМ МАМ VỮNG 


Dẫn xuất halogen 


CAK 
Bậc của dẫn xuất 
Bậc của halogen bằng bậc của. 
nhóm chúc nguyên tử cacbon liên 
kết với X. 
C,H,X > C,H,OH 
Thế x 
hoặc -OH 
Thë H 
của -OH 
Tách HX 
аах GHaCGHa+HX 
Thë H 
ó vòng 
benzen 
Phản ứng 
oxi hoá 
không hoàn 
toàn 
-Thế Н của hiđrocacbon 
Biểu he [= 
неч - Cộng HX hoặc X; vào 
anken, апкі 
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Phenol 
CgH;OH 


Ancol no, đơn chức 
СН OH 


Bậc của ancol bằng bậc của 
nguyên tử cacbon 
liên kết với nhóm -OH 


CaHan,;OH — C.H; Br 
2C,H„„/OH — > 


CnHan,¡OCnHa„¡ bề но 


2R-OH + 2Na > 2RONa + H; 
Rila СН, hoặc CsHs 


ё 
С.Н OH xt 


С.Н, + HạO 


в, 
ruócbrom 
Ms; 


ЕЯ 


од, 
JAHNO. 
Choh — 


No, 
No, 
ясн,он — y ңсн-о 
всн(он)в! LÊ) ясон! 


~ Thế Н của benzen 
~ Oxi hoá cumen 


= Cộng H;O vào anken 
- Thế X của dẫn xuất halogen 


= Điều chế etanol từ. 
tinh bột 


II - BÀI ТАР 


É 


Viết công thức cấu tạo, gọi tên các dẫn xuất halogen có công thức phân tử C,HsCI ; 
các ancol mạch hở có công thức phân tử C„H;gO, C„HạO. 


Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa etyl bromua với : dung dịch NaOH, đun 
nóng ; dung dịch NaOH + C;H;OH đun nóng. 

Viết phương trình hoá học của phản ứng (nếu xảy ra) giữa ancol etylic, phenol với mỗi 
chất sau : natri, natri hiđroxit, nước brom, dung dịch HNO3}. 

Ghi Ð (đúng) hoặc S (sai) vào ô vuông cạnh các câu sau : 

а) Hợp chất C¿H;-CH„-OH không thuộc loại hợp chất phenol mà thuộc loại 


ancol thơm. 


b) Ancol etylic có thể hoà tan tốt phenol, nước. 
с) Ancol và phenol đều có thể tác dụng với natri sinh ra khí hiđro. 


d) Phenol có tính axit yếu nhưng dung dịch phenol trong nước không làm đổi 


màu quỳ tím. 


e) Phenol tan trong dung dịch NaOH là do đã phản ứng với NaOH tạo thành 


muối tan. 


g) Phenol tan trong dung dịch NaOH chỉ là sự hoà tan bình thường. 


h) Dung dịch phenol trong nước làm quỳ tím hoá đỏ. 


Hoàn thành các dãy chuyển hoá sau bàng các phương trình hoá học : 


a) Metan (1) (2) (8) (4) 


> axetilen > ейеп > etanol > axit axetic. 


b) Benzen р brombenzen —2 › natri phenolat = рһепо! y 


— 2,4,6-tribromphenol. 


Cho hỗn hợp gồm etanol và phenol tác dụng với natri (dư) thu được 3,36 lít khí hidro 
(đktc). Nếu cho hỗn hợp trên tác dụng với dung dịch nước brom vừa đủ thu được 
19,86 gam kết tủa trắng của 2,4,6-ribromphenol. 


a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 
b) Tính thành phần phần trăm khối lượng của mỗi chất trong hỗn hợp đã dùng. 
Trong các chất sau, chất nào có nhiệt độ sôi cao nhất 2 


A. phenol B. etanol С. đimetyl ete D. metanol 


BÀI THUC HÀNH 5 
TÍNH CHÁT CÚA ETANOL, 
GLIXEROL VÀ PHENOL 


E Biết tiến hành một số thí nghiệm vé tính chất hoá học đặc 
trưng của etanol, phenol, glixerol. 


E Biết quan sát và giải thích được các kết quả thí nghiệm. 


1- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
Thí nghiệm 1. Etanol tác dụng với natri 
Cho một mẩu natri bằng hạt đậu xanh vào ống nghiệm khô chứa sẵn 2 ml etanol 


khan. Bịt miệng ống nghiệm bằng ngón tay cái. Khi phản ứng kết thúc, 
đưa miệng ống nghiệm lại gần ngọn lửa đèn cồn và bỏ ngón tay bịt miệng 


ống nghiệm ra. 
Nhận xét và giải thích các hiện tượng xảy ra trong quá trình thí nghiệm. 


Thí nghiệm 2. Glixerol tác dụng với dóng(ID hidroxit 


Cho vào 2 ống nghiệm, mỗi ống 3-4 giọt dung dịch CuSO, 2% và 2-3 giọt dung 
dịch NaOH 10%, lắc nhẹ. Tiếp tục nhỏ 2-3 giọt glixerol vào ống nghiệm thứ 
nhất, 2-3 giọt etanol vào ống nghiệm thứ hai. Lắc nhẹ cả hai ống nghiệm. 


Quan sát hiện tượng trong hai ống nghiệm. Giải thích. 


Thí nghiệm 3. Phenol tác dụng với nước brom 


Cho 0,5 ml dung dịch phenol vào ống nghiệm, sau đó nhỏ tiếp từng giọt nước 


brom, đồng thời lắc nhẹ ống nghiệm. Quan sát hiện tượng. Giải thích 


Thí nghiệm 4. Phân biệt etanol, phenol, glixerol 


Cho ba ống nghiệm không dán nhãn đựng một trong các chât sau : etanol, 
glixerol, phenol. Hãy phân biệt từng chất trong mỗi ống nghiệm bằng phương 


pháp hoá học. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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Chương уу ANDEHIT - XELTON 
x 9 AXIT CACEOXYLIC 


E2 Andehit, xeton, axit cacboxylic là gì ? 
> Tính chất hoá học của andehit, хеп, ой axit cacboxylic. 


Trái cây có nhiều axit cacboxylic 
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ANDEHIT - XETON 


Biết thế nào là andehit, xeton. 


É Biết các tính chất của anđehit, xeton. 


А -ANĐEHIT 
I - ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI, DANH PHÁP 


1 
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Định nghĩa 
Anđehit là những hợp chất hữu cơ mà phân tử có nhóm —CH=O liên kết 
trực tiếp với nguyên tử сасБоп(!) hoặc nguyên tử hidro. 
Thí dụ: H-CH=O; СН,-СН= О; СеН5-СН=0; O=CH-CH=O 
anđehitfomic  andehit axetic benzandehit anđehit oxalic 
(metanal) (etanal) 


Nhóm CH=O là nhóm chức andchit. 


Phân loại 

Dựa theo đặc điểm cấu tạo của gốc hiđrocacbon và theo số nhóm -CHO trong 
phân tử, người ta chia thành апӣеһі no, không no, thơm ; andehit đơn chức, 
đa chức. 

Thí du : Anđehit no, mạch hở, đơn chức là hợp chất trong phân tử có một nhóm 
—CHO liên kết với gốc ankyl hoặc nguyên tử hiđro. Các chất H-CH=O, 
CH;-CH=O, CH;-CH„-CH=O.... lập thành dãy đồng đẳng andehit no, mạch hở, 
đơn chức, có công thức cấu tạo thu gọn C Hay} CHO (x > 0) hay công thức 
phân tử chung С,Н,„О (n > 1). 


Danh pháp 
"Tên thay thế của các anđehit no, đơn chức, mạch hở được cấu tạo như sau : 
Tên hiđrocacbon по tương ứng với mạch chính + al. 
Mạch chính của phân tử andehit là mạch cacbon dài nhất bất đầu từ 
nhóm СНО. 
4 3 2 1 
Thí dụ : s. 
CH, 
3-metylbutanal 


Một số anđehit có tên thông thường : andehit + tên axit tương ứng. 
Тёп của một số anđehit no, đơn chức được trình bày trong bảng 9.1. 


( Nguyên tử cacbon này có thể của gốc hiđrocacbon hoặc của nhóm -CHO khác. 


Bảng 9.1. Tên của một só andehit no, đơn chức, mạch hó 


II - ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


1: 


Đặc điếm cấu tạo 
z0 
Nhóm —CHO có cấu tạo như sau : = 
H 
Trong nhóm —CHO, liên kết đôi С=О gồm một liên kết с bên và một liên kết 
п kém bền hơn, tương tự liên kết đôi С=С trong phân tử anken, do đó anđehit 
có một số tính chất giống anken. 


а) b) 


Hình 9.1. Mó hinh phán t HCHO 
dang đặc (a) và dang rỗng (b) 


2. Tinh chất vật lí 


Ó điều kiện thường, các anđehit đầu dãy đồng đẳng là chất khí (HCHO sôi 
ở-19 °С, CH;CHO sôi ở 21 °С) và tan rất tốt trong nước. Các anđehit tiếp theo 
là chất lỏng hoặc chất rắn, độ tan trong nước của chúng giảm dần theo chiều 
tàng của phân tử khối. 

Dung dịch nước của anđehit fomic được gọi là fomon. Dung dịch bão hoà của 
anđehit fomic (có nồng độ 37-40%) được gọi là fomalin. 
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III - TÍNH СНАТ НОА НОС 


1. 
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(Thực chất, ion Ag* tón tại dưới dạng ion phức Ag(NH;) 


Phản ứng cộng hidro 
Нійго cộng vào liên kết đôi С=О giống như cộng vào liên kết đôi С=С: 


t°, Ni 


CH;-CH=O+H, — j cCH-CH,-OH 
andehit axetic ancol ety lic 
Phản ứng tổng quát : 
RCHO+H, ——*, RCH,OH 


Trong các phản ứng trên, anđehit đóng vai trò chất oxi hoá. 

Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn 

Thí nghiệm : Cho vào ống nghiệm | ml dung dich AgNO, 1%, sau đó thêm dán 
từng giọt dung dịch NH,, đồng thời lắc đều đến khi thu được dung dịch trong 
suốt thì dừng lai. Thêm tiếp vài giọt dung dịch andehit fomic, đun nhẹ trong 
vài phút ở60 —70 °C. Trên thành ống nghiệm thấy có một lớp bạc kim loại màu 
sáng do đã xảy ra phản ứng : 

HCHO + 2AgNO; + H,O + 3NH; ——> HCOONH, + 2NH,NO; + 2Ag} 
anđehit fomie amoni fomat 

Phản ứng tổng quát : 

R~CH=O+ 2AgNO¿ + H,0 + 3NH;,— R- COONH „+ 2NH NO ;+2AgÌ 
Trong phản ứng trên, ion Agt đã bị khử thành nguyên tü Ag ; andehit fomic là 
chất khử). 

Phản ứng trên được gọi là phản ứng tráng bạc do người ta dùng phương pháp 
này để tráng một lớp Аз trên mặt kính làm gương soi, tráng ruột phích.... 

Có thể dùng chất oxi hoá khác để oxi hoá anđehit thành axit). 


9 хі 


Thí dụ: 2КСНО + О, ——%5 2RCOOH 

Trong phản ứng trên, andehit đóng vai trò chất khử. 

Nhận xét : 

Anđehit vừa thể hiện tính oxi hoá vừa thể hiện tính khử. Khi bị khử, anđehit 


chuyển thành ancol bậc I tương ứng. Khi bị oxi hoá, anđehit chuyển thành axit 
cacboxylic (hoặc muối của axit cacboxylic) tương ứng. 


+ 


(2) Có thể dùng chất oxi hóa là nước brom, hiđro peoxit hoặc Cu(OH), trong môi trường kiểm. 


IV - ĐIỀU CHẾ 
1. Từ ancol 


Oxi hoá ancol bậc I thu được anđehit tương ứng : 
R-CH,OH+CuO_ — > R-CHO+ H,O + Cu 


Thí dụ: CH;-CHẠOH+CuO_ —— CH;,-CHO + H,O + Cu 


2. Tù hidrocacbon 


Trong công nghiệp, người ta oxi hoá metan có xúc tác, thu được andehit fomic : 


и 
@ну®© СР HCHO+H;O 


Oxi hoá không hoàn toàn etilen là phương pháp hiện đại sản xuất andehit axetic : 


2CH,=CH,+ 0, ——“—э 2CH,-CHO 


Anđehit axetic còn được điều chế từ axetilen bằng phản ứng cộng nước 


(xem trang 142). 


V - ОМС DỤNG 


Fomanđehit được dùng làm nguyên liệu sản xuất nhựa phenol-fomanđehit, 


nhựa ure-fomanđehit. 


Dung dịch nước của fomanđehit (fomon) được dùng làm chất tẩy uế, ngâm mẫu 
động vật làm tiêu bản, dùng trong kĩ nghệ da giày do có tính sát trùng. 
Anđehit axetic được dùng để sản xuất axit axetic làm nguyên liệu cho nhiều 


ngành sản xuất. 


Nhiều andehit có nguồn gốc thiên nhiên được dùng làm hương liệu trong công 
nghiệp thực phẩm, mĩ phẩm như geranial (trong tỉnh dầu hoa hồng), xitrolenal 


(trong tỉnh dầu bạch đàn), vanilin, piperonal,.... 
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В - XETON 
I - ĐỊNH NGHĨA 


м. ч А , E. А А 
Nhóm £ = O liên kết với 2 nguyên tử cacbon khác là nhóm chúc xeton. 


ч IPP š . ` ERE P 
Xeton là những hợp chất hữu co mà phân tử có nhóm /С = O liên kết trực tiếp 


với hai nguyên tử cacbont!, 


Thí аи: CH3- CO - CH3 CH; - CO - СН СНз - CO - СН = СН 
dimetyl keton metyl phenyl xeton metyl vinyl keton 
(axeton) (ахеіорһепоп) 


II - TÍNH CHẤT НОА HỌC 


Giống andehit, seton cộng hiđro tao thành ancol : 
R-CO-R! +H, №" у R~CH(OH)-R! 
Thí dụ : CH;~C—CH; +H, _®м®, CH, CH~CH, 
о он 


Khác vói andehit, xeton khóng tham gia phàn úng tráng Бас. 


III - ĐIỀU CHẾ 
1. Tü ancol 


Oxi hoá không hoàn toàn ancol bậc П thu được xeton : 
R-CH(OH)-R! + СиО ——> R-CO-R! + HạO + Cu 
Thí dụ: CH;-CH(OH)-CH; + CuO — CH;-CO-CH; + HO + Cu 


2. Từ hiđrocacbon 


Oxi hoá không hoàn toàn cumen thu được axeton và phenol theo sơ đồ : 


CH3 


⁄ 10, 
Сн To y Gib NE OH 
< 2. HạO, H504 i 
сн; Ó 


cumen 
(0 Nguyên tử cacbon của góc hidrocacbon hoặc của nhóm chức xeton khác. 
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IV - ÚNG DUNG 


Axeton được dùng làm dung môi trong quá trình sản xuất nhiều hợp chất trong 
công nghiệp mĩ phẩm, làm nguyên liệu tổng hợp clorofom, iođofom, ... 


Xiclohexanon (F O được dùng làm nguyên liệu sản xuất một số vật liệu 


polime như tơ capron, nilon-6,6 


ВА! TẬP 
Thế nào là anđehit ? Viết công thức cấu tạo của các anđehit có công thức phân tử 
C,HạO và gọi tên chúng. 


Viết các phương trình hoá học để chứng tỏ rằng, anđehit vừa có tính oxi hoá vừa có 
tính khử. 


Hoàn thành dãy chuyển hoá sau bằng các phương trình hoá học : 


metan — metyl clorua > metanol > metanal — axit їотіс 


. Cho 1,0 ml dung dịch fomanđehit 5,0% và 1,0 ml dung dịch NaOH 10,0% vào 


ống nghiệm, sau đó thêm tiếp từng giọt dung dịch CuSO, và lắc đều cho đến khi 
xuất hiện kết tủa. Dun nóng phần dung dịch phía trên, thấy có kết tủa màu đỏ gạch 
của Cu,O. Giải thích hiện tượng thí nghiệm và viết phương trình hoá học. 


Cho 50,0 gam dung dịch anđehit axetic tác dụng với dung dịch AgNO trong МН; (du) 
thu được 21,6 gam Ag kết tủa. Tính nồng độ % của anđehit axetic trong dung dịch 
đã dùng. 


Ghi B (đúng) hoặc S (sai) vào ó trống bên cạnh các câu sau : 


a) Anđehit là hợp chất chỉ có tính khử. 


b) Anđehit cộng hiđro tạo thành ancol bậc một. 


с) Anđehit tác dụng với dung dịch bạc nitrat trong amoniac sinh ra bạc kim loại. 


d) Anđehit по, đơn chức, mạch hở có công thức phân tử tổng quát C„Hz„O. 


e) Khi tác dụng với hiđro, xeton bị khử thành ancol bậc II. LH 


Cho 8,0 gam hỗn hợp hai anđehit kế tiếp nhau trong dãy đồng đẳng của anđehit no, 
đơn chức, mạch hở tác dụng với bạc nitrat trong dung dịch amoniac (lấy dư) thu được 
32,4 gam bạc kết tủa. Xác định công thức phân tử, viết công thức cấu tạo và gọi tên 
các anđehit. 
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Ori hoá không hoàn toàn etilen (có xúc tác) để điều chế anđehit axetic thu được hỗn 
hợp khí X. Dẫn 2,24 lít khí X (quy về đktc) vào một lượng dư dung dịch bạc nitrat trong 
NH; đến khi phản ứng hoàn toàn thấy có 16,2 gam bạc kết tủa. 

a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 

b) Tính hiệu suất của quá trình oxi hoá etilen. 

Hợp chất X no, mạch hở có phần trăm khối lượng С và Н lần lượt bằng 66,67% và 
1,11%, còn lại là O. Tỉ khối hơi của X so với oxi bằng 2,25. 

a) Tìm công thức phân tử của X. 

b) X không tác dụng với dung dịch AgNO, trong NH, nhưng khí tác dụng với hiđro 
sinh ra X4. X, tác dụng được với nati giải phóng hiđro. Viết công thức cấu tạo và gọi 
tên của hợp chất X. 


г liệu 
POLIFOMANĐEHIT 


Các andehit có khả năng trùng hợp nhờ liên kết đôi С=О của nhóm 
chức —CHO. Tuy thuộc vào dièu kiện phản ứng, fomandehit có thể tạo sản phẩm vòng 
hoặc polime. 


Khi đun nóng fomandehit với chất xúc tác bo triflorua BF, thu được polifomandehit 
dạng mạch hở : 
2° BE 
пн С) — >. -CH;,-O-CH;-O-CH;-O-CH>-O- -- 
H 
hay £CH;—O3, 
Polifomanđehit là chất rắn, có hệ số ma sát nhỏ đối với thép nên được dùng để chế tạo 


các bánh răng, truyền động bánh răng, ổ gối đỡ,... Ngoài ra, nó còn được dùng để chế 
tao các màng rất bén. 


AXIT CACBOXYLIC 


Z7 Biết axit cacboxylic là gì, cách phân loại và gọi tên axit 
cacboxylic. 

07 Biết cấu tạo, tính chất hoá học đặc trưng và ứng dụng của 
axit cacboxylic. 


I - ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI, DANH PHÁP 


1: 


а) 


b) 


с) 


Định nghĩa 
Axit cacboxylic là những hợp chất hữu cơ mà phân tử có nhóm cacboxyl 
(-СООН) liên kết tre tiếp với nguyên tử eachont hoặc nguyên tử hidro 


Thí dụ : Н-СООН ; C;H;-COOH ; НООС-СООН ; ... 


Nhóm cacboxyl (-СООН) là nhóm chức của axit cacboxylic. 


Phân loại 


Dựa theo đặc điểm cấu tạo của gốc hiđrocacbon và số nhóm cacboxyl trong 
phân tử, các axit được chia thành ; 


Arif по, đơn chức, mạch hở: 
Phân tử có gốc ankyl hoặc nguyên tử hidro liên kết với một nhóm —COOH. Các 
axit này lập thành dãy đồng đẳng các axit no, đơn chức, mạch hở có công thức 


cấu tạo thu gọn chung С,Н,, ‚СООН (với n > 0) hoặc công thức phân tử 


chung С „Нә О» (m > 1). 

Thí dụ : НСООН ; СН,-СООН ; CH,[CH,J,;COOH ; ... 

Arit không no, đơn chức, mạch hở 

Phân tử có góc hiđrocacbon không no, mạch hở liên kết với một nhóm —COOH. 
Thí dụ : CH;=CH-COOH ; CH;[CH„];CH=CHỊCH,];COOH ; ... 

Arit thơm, don chức 

Phân tử có gốc hiđrocacbon thơm liên kết với một nhóm —COOH. 


Thí dụ : С,Н;-СООН, CH;-C,H,-COOH, ... 


WW Nguyên tử cacbon này có thể của gốc hiđrocacbon hoặc của nhóm -COOH khác. 


4) 
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Ахи da chức 

Nếu phân tử có hai hay nhiều nhóm —COOH, chúng được gọi là axit da chức. 
Thí dụ : Ахї ađipic HOOC-[CH;],-COOH, axit malonic HOOC-CH„-COOH.... 
thuộc loại axit no, hai chức, mạch hở. 


Sau đây ta chỉ xét axit no, đơn chức, mạch hở. 


Danh pháp 
"Tên thay thế của các axit no, đơn chức, mạch hở được cấu tạo như sau : 
Axit + tên hiđrocacbon no tương ứng với mạch chính + оїс 
Mạch chính của phân tử axit là mạch cacbon dài nhất bắt đầu từ nhóm -COOH 
Mạch cacbon được đánh số bắt đầu từ nguyên tử cacbon của nhóm -СООН. 


s 4 3 2 1 
Thí dụ: CH,- CH — CH,- CH,- СООН ахі 4-metylpentanoic 


CH, 


Một số axit có tên thông thường liên quan đến nguồn gốc tim ra chúng. 


Thí dụ : 


Me 4 


HCOOH : axit fomic СНзСООН : axit axetic 


Bảng 9.2. Tên của một số axit no, đơn chức, mạch hở 


HCOOH axit fomic. axit metanoic 100,5 
CHạCOOH axit axetic axit etanoic 118,0 
CHạCH;COOH axit propionic axit propanoic 144,0 
CHạCH;CH;COOH axit butiric axit butanoic 163,5 
CH,CH;CH;CH;COOH axit valeric axit pentanoic 185,0 


II - ĐẶC РІЁМ CẤU TẠO 


z0 


Nhóm cacboxyl có cấu tạo : — С, 
O-H 


Như vậy, nhóm -COOH coi như được kết hợp bởi nhóm С=О và nhóm OH. 
Liên kết O-H trong phân tử axit phân cực hơn liên kết O-H trong phân tử 
ancol, do đó nguyên tử H của 
nhóm —COOH linh động hơn 
nguyên tử Н của nhóm -ОН 
ancol. Liên kết C -> ОН của 
nhóm cacboxyl phân cực 
mạnh hơn liên kết C — OH 
ancol và phenol nên nhóm OH 
của axit cacboxylic cũng cớ 
thể bị thay thế. 


Hình 9 2. Má hinh phân tử axit axetic 
dụng đặc (a) và dạng rêng (b) 


III - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Các axit đều là chất lỏng hoặc chất rắn ở điều kiện thường. Nhiệt độ sôi của 
các axit tăng theo chiều tăng của phân tử khối và cao hơn nhiệt độ sôi của các 
ancol có cùng phân tử khối (bảng 9.2). Nguyên nhân là giữa các phân tử axit 
có liên kết hiđro bền hơn liên kết hiđro giữa các phân tử ancol. 


-e HO, z0 “HO 3098-0. 2 ӨЕ H-0, 
[6 С. С R-C С-В 
| | | N ⁄ 
R R R O-H--ƠØO 


Axit fomie, axit axetic tan vô hạn trong nước. Độ tan trong nước của các axit 
giảm dần theo chiều tăng của phân tử khối. 


Mỗi axit có vị riêng : axit axetic có vị giấm ăn, axit oxalic có vị chua của те, ... 


IV - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


4) 


Arit cacboxylic dë dàng tham gia các phản ứng thế hoặc trao đổi nguyên tử H 
hoặc nhóm -OH của nhóm chức -СООН. 


Tính axit 
Trong dung dịch, axit cacboxylic phân li thuận nghịch 
Thí dụ : CHCOOH «== Н+ + СНСОО” 
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b) 


с) 


d) 
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Dung dich axit cacboxylic làm quy tím chuyén thành màu dó. 


Hinh 9.3. 
HCI là axit manh, 
phản li hoàn toàn ; аанс!олом HA dd СНСООН 0,10M 
СНСООН là axit yếu, ЕНЕ HHH 
phân li một phân 


Tác dung vói bazo, oxit bazo tao thành muói уй пибс 


Thídụ: СНСООН + NaOH > CH,COONa + H,O 
CH;COOH + OH“ ——> CH,COO + H,O 
2CH,COOH +ZnO ——э (СН;СОО)„7п+Н„О 

Tác dung vói muói 

Nhó dung dich axit axetic vào dá vôi, tháy có khí CO, thoát ra : 

2CH;COOH + CaCO, —— (СН,СОО),Са + H,O + co,† 
2CH;COOH + CaCO; —— СН,СОО- + Са2+ + Н,О + 6б 


Tác dụng với kim loại trước hidro trong day hoạt động hoá học của các 
kim loại tạo thành muối và giải phóng hidro 
Thi dụ, ngâm một lá kẽm mỏng trong dung dịch axit axetic, thấy có bọt khí 
hiđro thoát ra : 
2CH,COOH+Zn ——> (CH;COO);Zn+ H,? 
2CH;COOH+Zn ——> 2CH;COOr + 2п2+ + HA 


Phản ứng thế nhóm -OH 


Dun sôi hỗn hợp gồm axit cacboxylic RCOOH, x 
ancol R'OH (có vài giọt H,SO, đặc làm xúc 
tác) một thời gian (khoảng 6-8 giờ) (hình 9.4). 
Để nguội, sau đó pha loãng hỗn hợp bằng một 
lượng lớn nước cất, chất lỏng tách thành 2 lớp : 
lốp phía trên có mùi thơm nhẹ. Dó là este sinh 
ra do phản ứng giữa axit và ancol : 


Hỗn hợp ancol và 
axit cacboxylic 


Hình 9.4. Dung cụ đun hồi luu 
điều chế еме trong phóng thí nghiệm 


ен" 
RCOOH+R'OH => RCOOR'+H,O 


Thí du : Саб 
о 


O-C,H, <> CH-C-0-C,H;+H,0 


etyl axetat 


Phản ứng giữa ancol và axit tao thành este và nước được gọi là phán ng este hoá. 
Đặc điểm của phản ứng este hoá là thuận nghịch và cần axit HzSO, đặc làm 
chất xúc tác. 


V - ĐIỀU CHẾ 


1. Phương pháp lên men giấm là phương pháp cổ truyền sản xuất axit axetic. 
Thực chất của quá trình là oxi hoá ancol etylic bằng oxi không khí nhờ chất 
xúc tác men giấm : 

C,H,OH+O,  -— "tấn; CH COOH + H,O 
Ngày nay, phương pháp này chỉ dùng sản xuất lượng nhỏ axit axetic để làm 
giấm an. 

2. Oxi hoá andehit axetic (điều chế từ etilen hoặc axetilen) trước đây là phương 
pháp chủ yếu để sản xuất axit axetic : 

2CHCHO+O, 5 2CH,COOH 

3. Oxi hoá ankan 

Ori hoá butan thu được axit axetic : 
xt 
— 

2CH,CH,CH,CH; + 50, — Ta s> 4CH;COOH +2H;O 
Oxi hoá không hoàn toàn các ankan có mạch cacbon dài để tổng hợp các axit 
có phân tử khối lớn : 

0 хі 
2R-CH.—-CH,-R! + 50, —— “> 2R-COOH +2К!-СООН + 2Н,0 
4. Tü metanol 


Cho metanol tác dung vói cacbon oxit (có chát xúc tác thích hop) thu duoc 
axit axetic : 


CH,OH+CO — > CH;COOH 


Đây là phương pháp hiện đại sản xuất axit axetic. 
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VI - ÚNG DUNG 
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Các axit hữu cơ có ứng dụng trong nhiều lĩnh vực : làm nguyên liệu cho công 
nghiệp mĩ phẩm, công nghiệp dệt, công nghiệp hoá học, ... 


ый 


Bội giặt, chất tẩy rửa 


Hương liệu 
BÀI TẬP 

Thế nào là axit cacboxylic ? Viết công thức cấu tạo, gọi tên các axit có công thức 

phân tử C„HạO;. 

Từ công thức cấu tạo, hãy giải thích tại sao axit fomic có tính chất của một anđehit. 

Từ metan và các chất vô cơ cần thiết khác có thể điều chế được axit fomic, axit axetic. 

Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 

Chất Y có công thức phân tử C„HạO; tác dụng với NaOH tạo thành chất Z 

(С,Н;0 Ма). Vậy Y thuộc loại hợp chất nào sau day ? 

A. Anđehit B.Axit 

€. Ancol D. Xeton 

Để trung hoà 150,0 gam dung dịch 7,40% của axit no, mạch hở, đơn chức X cần dùng 

100,0 ml dung dịch NaOH 1,50M. Viết công thức cấu tạo và gọi tên của chất X. 

Trung hoà 16,60 gam hỗn hợp gồm axit axetic và axit fomie bằng dung dịch 

natri hiđroxit thu được 23,20 gam hỗn hợp hai muối. 

a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng ở dạng phân tử và ion rút gọn. 

b) Xác định thành phần phần trăm khối lượng của mỗi chất trong hỗn hợp trước và 

sau phần ứng. 

Dun 12,0 gam axit axetic với một lượng dư ancol etylic (có axit H;SO; đặc làm 

xúc tác). Đến khi dừng thí nghiệm thu được 12,3 gam este. 

a) Viết phương trình hoá học của phan ứng. 

b) Tính phần trăm khối lượng của axit đã tham gia phản ứng este hoá. 


а) 


b) 


с) 


LUYỆN TẬP 
ANDEHIT - ХЕТОМ - АХІТ CACBOXYLIC 


E Hệ thống hoá kiến thức vẻ tính chất hoá học và phương 
pháp điều chế andehit, axit cacboxylic. 
£ Vận dụng tính chất hoá học dé nhận biết các chất và giải 
bài tập. 
KIẾN THÚC CÂN МАМ VỮNG 
Các định nghĩa 
Andehit là những hợp chất hữu cơ mà phân tử có nhóm chức —CHO liên kết 
trực tiếp với nguyên tử cacbon hoặc nguyên tử hidro. Anđehit no, đơn chức, 


mạch hở có công thức cấu tạo thu gọn С.Н, „(СНО (với п > 0). 


š ү ак a SÀN е" 
Xeton là những hợp chất hữu cơ mà phân tử có nhóm chúc £ =O liên kết 
trực tiếp với hai nguyên tử cacbon. 


Arif cacboxylic là những hợp chất mà phân tử có nhóm chức -СООН. Axit no, 
đơn chức, mạch hở có công thức cấu tạo thu gọn Cp, Hop}, COOH (với n > 0). 
Tính chất 
Andehit có tính khử và tính oxi hoá 
Tính oxi hoá : R-CHO + H, 1N, R-CH,OH 
Tính khử : 
RCHO + 2AgNO; + H,O + 3NH; _> R-COONH, + 2Ag + 2NH,NO; 
Kelon có tính oxi hoá 
Redo- R pH 9 R— CH(OH)—R' 


Arit cacboxylic có tính chất chung của axit 
“Trong dung dịch, axit cacboxylic phân li thành ion : 
R-COOH «=? HỶ+R-COO- 
Тас dụng với dung dịch bazơ, oxit bazơ, dung dịch muối và với kim loại đứng 
trước hiđro trong dãy hoạt động của các kim loại. 
Тас dụng với ancol (có xúc tác) tạo thành este : 


° Ht 


tu 
RCOOH+ROH <—— RCOOR'+ H,O 
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3. Điều chế 
a) Điều chế anđehit, xeton 
Oxi hoá ancol bậc І thu được anđehit : 
R-CH„OH + CuO _› К-СНО + Cu + H,O 
Oxi hoá etilen là phương pháp hiện đại để sản xuất anđehit axetic : 
2CH,=CH,+O, Sy 2CH-CHO 
Oxi hoá ancol bậc П thu được xeton : 


1 
R-CH(OH)-R' + Z0, —™>R-CO-R'+H,0 


b) Điều chế axit cacboxylic i 
Pat 
Oxi hoá không hoàn toàn andehit : R — CHO + z0 R- COOH 


Олі hoá cắt macli апкан. 


R —CH,-CH,-R' + Žo, tt, R-COOH + R'COOH + H,O 


Lên men ancol etylic bằng men giấm để điều chế axit axetic : 


men giấm. 
C,H,OH+O, — seo” CHCOOH + H,O 


Phương pháp hiện đại sản xuất axit axetic từ metanol : 


t. xt 


CH;OH + со —— “=> CH;COOH 


II - BÀI TẬP 


1. Điền B (đúng) hoặc S (sai) vào ó vuông bên cạnh các câu sau : 
a) Anđehit vừa có tính khử vừa có tính oxi hoá. 
b) Anđehit là hợp chất lưỡng tính. 
с) Khi tác dụng với hiđro có xúc tác Ni, anđehit chuyển thành ancol bậc I. 
d) Axit axetic tác dụng được với dung dịch bazơ, oxit bazo, muối eacbonat 
và kim loại đứng trước hiđro trong dãy hoạt động hoá học của các kim loại. 
e) Oxi hoá không hoàn toàn ancol bậc || thu được xeton. 
9) Trong công nghiệp, axeton được tổng hợp từ cumen. 


2. Trinh bày phương pháp hoá học để phân biệt các dung dịch : anđehit axetic, axit axetic, 
glixerol, ancol etylic. 


3. Dẫn hỗn hợp khí X gồm axefilen và anđehit axetic vào dung dịch AgNO, trong 
amoniac thấy tạo ra kết tủa gồm hai chất. Lấy kết tủa cho vào dung dịch axit HCI dư 
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10. 


thấy có khí bay lên và còn một phần không tan Y. Hoà tan Y trong dung dịch HNO, 
đặc thấy có khí màu nâu bay lên. Viết phương trinh hoá học của các phản ứng xảy ra 
để giải thích quá trình thí nghiệm trên. 
Cho 1,0 gam axit axetic vào ống nghiệm thứ nhất và 1,0 gam axit fomic vào ống 
nghiệm thứ hai, sau đó cho vào cả hai ống nghiệm trên một lượng dư bột CaCO}. Đến 
khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thì thể tích khí CO; thu được (đo ở cùng điều kiện) 
thoát ra 
A. từ hai ống nghiệm là bằng nhau. 
B. từ ống nghiệm thứ nhất nhiều hơn từ ống nghiệm thứ hai. 
C. tù ống nghiệm thứ hai nhiều hơn từ ống nghiệm thứ nhất. 
D. từ mỗi ống nghiệm đều lớn hơn 2,24 lít (đktc). 
Hôn hợp A có khối lượng 10,0 gam gồm axit axetic và anđehit axetic. Cho А tác dụng 
với lượng dư AgNO, trong dung dịch amoniac thấy có 21,6 gam Ag kết tủa. Để trung 
hoà А cần V ml dung dịch NaOH 0,20M. 
a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 
b) Tỉnh thanh phần phần tram khối lượng của mỗi chất trong A và tính thể tích dung 
dịch NaOH đã dùng. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng hoàn thành dãy chuyển hoá sau : 

сн,=снсн, -> снснсн, —2, сн,ссн, 

р бн ° 


a 6 
CH;=CHCH,CI ——> CH,=CHCH;,OH — CH,=CHCH=O 


Hợp chất X có công thức phân tử СНО tác dụng được với AgNO, trong dung dịch 
NHạ. Công thức nào sau đây là công thức cấu tạo của X 2 


A. CHCCH; с. CH;CCH,CH; 
o О 
В. CH; = CHCH = O D. CHsCH;CH = O 


Cho dung dich chứa 0,580 gam chất hữu cơ đơn chức X tác dụng với một lượng dư 
AgNO; trong dung dịch NH, thu được 2,16 gam bạc kết tủa. 

Xác định công thức phân tử, viết công thức cấu tạo và gọi tên của hợp chất X. 

Arit fomic tác dụng được với AgNO, trong dung dịch NH, tạo ra kết tủa bạc kim loại. 
Dựa vào cấu tạo phân tử của axit fomic để giải thích, viết phương trình hoá học của 
phản ứng. 

Dẫn hơi của 3,00 gam etanol đi vào trong ống sứ nung nóng chứa bột CuO dư. 
Làm lạnh để ngưng tụ sản phẩm hơi đi ra khỏi ống sứ, được chất lỏng A. Khi A phản 
ứng hoàn toàn với một lượng dư dung dịch AgNO, trong NH thấy có 8,10 gam bạc 
kết tủa. 

Tính hiệu suất của quá trình oxi hoá etanol. 


а) 


b) 
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BÀI THUC HÀNH 6 
TÍNH CHẤT CÚA ANĐEHIT VÀ 
AXIT CACBOXYLIC 


Ë Biết tiến hành một số thí nghiệm vẻ tính chất hoá học của 
anđehit fomic, axit axetic. 
E7 Rèn luyện kĩ năng tiến hành thí nghiệm. 


NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

Thí nghiệm 1. Phản ứng tráng bạc 

Cho | ml dung dịch AgNO, 1% vào ống nghiệm sạch. lắc nhẹ, sau đó nhỏ 
từ từ từng giọt dung dịch NH, 2M cho đến khi kết tủa sinh ra bị hoà tan hết. 
Dung dịch thu được gọi là thuốc thử Ton-len (Tollens). Nhỏ tiếp 3 - 5 giọt dung 
dịch anđehit fomic (fomon) sau đó đun nóng nhẹ hỗn hợp trong vài phút ở 
khoảng 60 — 70 °C. Quan sát sự biến đổi màu sắc trên thành ống nghiệm. 


Thí nghiệm 2. Phản ứng của axit axetic với quỳ tím, natri cacbonat 
Nhúng đầu đũa thuỷ tinh vào dung dịch axit axetic 10% sau đó chấm vào mẩu 
giấy quỳ tím. Nhận xét sự thay đổi màu của giấy quỳ tím. 

Rót 1 — 2 ml dung dịch axit axetic đậm đặc vào ống nghiệm đựng 1 — 2 ml 
dung dịch Na;CO; đặc. Đưa que diêm đang cháy vào miệng ống nghiệm. 


Quan sát hiện tượng. 
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